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VOORWOORD. 


Zooals de titel aanduidt, is dit werkje niet geschreven om als leiddraad 
te dienen bij de beginstudie der scheikunde, maar wel om een overzicht 
te geven van de systhematisch verworven kennis, zooals die uit de meeste 
elementaire leerboeken is te verkrijgen. Uit den aard der zaak kan in een 
leerboek de volgorde, waarin de definities, (Je wetten, de analysemethoden 
en het overige feitenmateriaal behandeld worden, niet de meest over¬ 
zichtelijke zijn. Ik heb getracht door een zooveel mogelijk tabellarische 
samenvatting der leerstof aan dit bezwaar tegemoet te komen. De 
ondervinding, die ik door dictaten in dezen trant bij mijn leerlingen 
heb opgedaan, heeft mij geleerd, dat zij de helaas noodige „examen- 
kennis” op deze wijze gemakkelijker kunnen verkrijgen, dan alleen niet 
het leerboek. 

Wat met kleine letters gedrukt is, zal in de meeste gevallen niet 
geeischt worden voor het eindexamen der H. B. S. met 5 ~j- c. Ik meende 
het daarin vermelde toch te moeten opnemen, daar dit op genoemde 
school gewoonlijk wel behandeld wordt, wat voor het verkrijgen van 
een eenigermate bevredigend inzicht ook zeer gewenscht is. 

In hoeverre dit werkje ook voor de verdere studie van nut kan zijn, 
moge de praktijk leeren. Aan degenen, die mij door hun opmerkingen 
bij de samenstelling van dit werkje behulpzaam zijn geweest, betuig 
ik hier mijn oprechten dank. DE SCHRIJVER. 

's-Hertogenbosch , November 1916. 


BIJ DEN TWEEDEN DRUK. 

Nu de bruikbaarheid van dit werkje gebleken is, heb ik getracht 
deze nog te verhoogen door op vele plaatsen de'stof meer overzichtelijk 
te rangschikken. 

Verder zijn eenige nieuwe onderwerpen, zooals de berekening van 
den dissociatiegraad in gassen en het gedrag van amphoteere electro- 
lyten, in dezen druk opgenomen. DE SCHRIJVER. 

’ s-Hertogenbosch, December 1922. 
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DEFINITIES MET KORTE OMSCHRIJVING. 

Een element is een stof, die door energietoevoer niet in meer een¬ 
voudige stoffen is te ontleden. In 1916 waren ongeveer 90 elementen 
geïsoleerd. Elementen kunnen niet in elkaar worden omgezet. 

De klasse der radioactieve elementen vormt hierop een uitzondering. 
Hierbij treedt echter een bijzondere vorm van energie op, de electronen- 
straling, waarom men genoemde stoffen toch niet tot de verbindingen 
rekent. 

AUotropIën zijn de verschillende toestanden, waarin een stof kan op¬ 
treden, afgezien van haar aggregatietoestanden, b.v. zuurstof en ozoon, 
diamant en graphiet, rhoinbische en monokliene zwavel, enz, (ook bij 
verbindingen komen allotropiën voor; b.v. bij arseentrioxyde en kwik- 
sulfide), De stabiliteit hangt gewoonlijk af van de omstandigheden 
van temperatuur cn druk. Enkele toestanden zijn echter steeds metasta- 
biel b.v. gele phosphorus en plastische zwavel. 

Een scheikundige verbinding is een stof, waarin de eigenschappen 
der samenstellende bestanddeelen in veel sterker mate voor nieuwe 
hebben plaats gemaakt, dan in een mengsel van dezelfde bestanddeelen 
het geval is. In verbindingen kunnen de elementen slechts in bepaalde 
gewichtsverhoudingen voorkomen, terwijl mengsels een willekeurige 
samenstelling kunnen hebben. 

Een verbinding heeft een constant kook- en stolpunt (wanneer geen 
ontleding optreedt), terwijl deze bij een mengsel gedurende het afdestil- 
leeren en het stollen veranderen (behalve in cenige bijzondere gevallen 
b.v. eutectische mengsels hebben een constant stolpunt en aetliylalcohol 
met ± 4% water destilleert bij constante temperatuur over). 

Isomere stoffen bevatten hetzelfde aantal gelijknamige atomen in elk 
hunner moleculen, maar de rangschikking dezer atomen in het molecule 
is verschillend. Vooral bij organische stoffen komt isomerie veel voor en 
verraadt zich door een verschil in eigenschappen van stoffen, die een 
gelijke empirische samenstelling cn een gelijk moleculair gewicht bezitten, 
Polymere stoffen bevatten een verschillend aantal gelijknamige 
atomen per molecule, terwijl de verhouding der atomen ondeiling dezelfde 
is. Gewoonlijk heeft de stof met het hoogste moleculaivgewicht het 
hoogste kook- en stolpunt. 

In een heterogeen mengsel zijn de samenstellende bestanddeelen 
nog van elkaar te onderscheiden, b.v. in graniet en in melk. In een 
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homogeen mengsel is dit niet meer het geval, b.v. in alle echte op¬ 
lossingen en in vele metaallegeeringen. 

De keuze, waartoe men een stof zal rekenen, hangt af van de scherpte 
der waarnemingsmethode. Zoo blijken hydrosolen (zie p. 4) heterogeen 
te zijn bij onderzoek met de ultramicroscoop, hoewel zij overigens 
homogeen schijnen. 

Een atoom is de kleinste hoeveelheid van een element, die als afzon- ^ 

derlijk deeltje kan optreden. Voor een atoom van elk element gebruikt 
men een bepaald symbool, gewoonlijk de beginletter(s) van den Latijn- 
schen naam van het element. 

Een molecule is de kleinste hoeveelheid van een verbinding, die als 
afzonderlijk deeltje kan optreden. Soms bestaat een molecule uit meerdere 
atomen van hetzelfde element, b.v. 0 2 , N 2 , H 2 , P 4 , S 8 , enz. Worden de 
atomen van zulke elementen afzonderlijk vrij gemaakt (status nascens), 
dan hebben zij een bijzonder groot verbindingsvermogen, ook onder¬ 
ling, daar zij zich weer snel tot moleculen kunnen vereenigen, b.v. 
electrolytisch ontwikkelde H- en O-atomen. 

Een ion is een atoom of atoomgroep (complex ion) met een bepaalde 
electrische lading. Ionen zijn alleen in oplossingen of in sommige water¬ 
houdende kristallen bestaanbaar. De ionen, die een molecule bij op¬ 
lossing kan leveren, kunnen elkaar electrisch neutraliseeren, zoodat 
de oplossing in haar geheel geen lading vertoont. Van alle oplosmiddelen 
werkt water het sterkst ioniseerend. Ionieeerende stoffen (electrolyten) 
zijn zuren, basen of zouten. , 

Een metaal is een element, dat in de oplossing zijner verbindingen 
positief geladen ionen (kationen) kan leveren. Soms kan een metaal 
wel eens deel uitmaken van een complex negatief geladen ion, b.v. in 
zinkaten, chromaten, manganaten enz., maar op zich zelf is het nooit 
negatief geladen. — Toch rekent men waterstof, dat kationen kan 
leveren, niet tot de metalen, daar het zoo weinig overeenkomst vertoont 
in de overige metallieke eigenschappen, zooals glans, pletbaarheid, 
taaiheid, goed geleidingsvermogen voor electriciteit en warmte en het 
vermogen om als, oxyde, met water een base te vormen. 

Een metalloide is een element, dat in de oplossing zijner verbindin¬ 
gen negatief geladen ionen (anionen) kan leveren of met andere metal- > 

loiden een complex negatief geladen ion kan vormen, b.v. S0 4 , N0 3 , 
enz. Soms kan een metalloide deel uitmaken van een kation. b.v. in 

+ — 

ammonium-verbindingen zooals NH 4 Cl, maar op zich zelf is het nooit 
positief geladen. In tegenstelling met de metaal-oxyden leveren de 
oxyden der metalloiden met water een zuur. 

Een zuur is een stof, die in waterige oplossing een overmaat H-ionen 
bevat. Een zuur is „sterker” naarmate het bij een bepaalde concentratie 
der oplossing een hoogeren ionisatiegraad bezit. De ioniseerbare H- 
atomen zijn vervangbaar door metalen. De meeste zuren kleuren 
lakmoes rood. Eénbasische zuren bevatten per molecule één ioniseer- 
baar H-atoom, b.v. HC1, CH 3 COOH; meerbasische zuren bevatten 
per molecule meerdere ioniseerbare H-atomen, b.v. H 2 S0 4 , H 3 P0 4 . 
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Een zuurrest of zuurradicaal is het atoom of de atoomgroep van 
het zuur, die een anion kan vormen. Deze bestaat dus uit alle erin 
voorkomende atomen, behalve de ioniseerbare H-atomen, b.v. Cl, N0 3 , 
S0 4 , P0 4 , CH 3 COO, enz. 

Een base is een stof, die in waterige oplossing een overmaat OH 
(hydroxyl)-ionen bevat. De „sterkte” van een base hangt weer van 
den ionisatiegraad af, evenals bij de zuren. De ioniseerbare OH-groep 
is vervangbaar door een zuurradicaaL De meeste basen kleuren lak¬ 
moes blauw. Hiertoe behooren de meeste metaalhydroxyden. Eén- 
zurige basen bevatten per molecule één ioniseerbare OH groep,.b.v. 
KOH, NH 4 OH; meerzurige basen bevatten per molecule meerdere 
ioniseerbare OH groepen, b.v. Ca(OH) 2 , Ba(OH) 2 . 

Een normaal zout is een verbinding van een metaal met een zuur¬ 
rest. Zouten kunnen ontstaan door inwerking van een zuur op een 
onedel metaal onder waterstofontwikkeling, of van een zuur op een 
metaaloxyde of op een base, waarbij in de beide laatste gevallen tevens 
water gevormd wordt : Zn + 2 HC1 = ZnCl 2 + H 2 ; 

Cu O + 2 HC1 - Cu Cl, + H 2 0 ; 

NaOH + HC1 = Na Cl + H 2 0. 

Een zuur zout is een zout, waarin nog door metaal vervangbare 
waterstof voorkomt, b.v. NaHS0 4 . Zure zouten kunnen ontstaan 
door inwerking van een overmaat zuur op een base 
NaOH + H 2 S0 4 = NaHS0 4 + H 2 0, 
of van een zuur op een zout: 

Na 2 C0 3 + H 2 C0 3 = 2 Na HCO a . 

Een basisch zout is een zout, waarin nog door een zuurrest ver¬ 
vangbare hydroxyi voorkomt, b.v. Bi (OH) (N0 3 ) 2 . Basische zouten 
kunnen ontstaan door inwerking van een zuur op een overmaat eencr 
base of metaaloxyde: 2 Pb O -|- H 2 C0 3 = Pb;. (OIi ) 2 CO a („lood¬ 
wit”). Evenzoo vormen zich basische carbonaten aan de oppervlakte 
van eenige metalen, b.v. van zink en koper, wanneer zij aan vochtige 
C0 2 houdende lucht worden blootgesteld. 

Éen dubbelzout is een zout, waarin meer dan één metaal als kation 
kan optreden, b.v. K Na S0 4 en de aluinen (sulfaten van één- en drie¬ 
waardige metalen met 24 aq.) Kunnen de metalen in dergelijke zouten 
in wisselende hoeveelheden naast elkaar optreden, dan spreekt men van 
mengkristallen* 

Het verschijnsel dat verschillende zouten in een zelfde kristal voor¬ 
komen heet isomorphie. In dergelijke zout mengsels is de waardigheid 
van het metaal en van het zuur radicaal gelijk b.v. KC10 4 en KMn0 4 ; 
FeS0 4 en ZnS0 4 , enz. Dergelijke mengkristallen kunnen opgevat 
worden als „vaste oplossingen". 

Een complex zout is een zout, waarin meer dan één metaal voor¬ 
komt, maar waarvan er één met een zuurradicaai een complex anion 
vormt, b.v. K 4 Fe {CN) S . In dergelijke zouten vertoont het metaal van 
het complexe anion geen reacties, waaraan men het als kation kan 
herkennen. Zoo wordt uit een K 4 Fe(CN ) 6 oplossing door basen geen 
Fe(OH ) 3 neergeslagen. 
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Ook de typoerende kleur van een kation verdwijnt, wanneer het be¬ 
trokken metaal deel uit gaat maken van een anion b.v. een blauwe op¬ 
lossing, die het kation Cu(NH 3 ) 4 bevat, wordt door cyaankalium ont¬ 
kleurd, daar zich dan het anion Cu(CN ) 2 vormt. Door H 2 S wordt hieruit 
geen CuS neergeslagen. 

Hydrolyse is de inwerking van water op sommige normale zouten, 
waardoor hun oplossing een zure of een basische reactie vertoont. 
Zouten, die afgeleid zijn van sterke zuren en van zwakke basen, b.v* 
CuS0 4j reageeren zuur, daar de metaalionen een aantal hydroxylionen 
van het water binden tot geheele moleculen der base en dus een over¬ 
maat waterstof ion en van het water overblijft, die de zure reactie ver¬ 
oorzaken. Omgekeerd reageeren zouten, die afgeleid zijn van een sterke 
base en een zwak zuur, b.v. Na 2 C0 3) basisch, daar nu een aantal H- 
ionen van het water tot geheele moleculen van het zuur gebonden 
worden en dus de OH-ionen van het water een overmaat vormen, die de 
basische reactie veroorzaakt. Wanneer het zout van een zuur en een 
base, die nagenoeg even sterk zijn, is afgeleid, zal het neutraal reageeren, 
b.v. NaCl. 

Een indicator op zuren en basen is een stof, die in tegenwoordigheid 
van een overmaat H-ionen een andere kleur aanneemt dan met een 
overmaat OH-ionen. 

Indicatoren zijn zelf zeer zwakke organische zuren o£ basen, wier 
zouten sterk geïoniseerd zijn en waarvan de ionen een andere structuur 
en klenr bezitten dan de niet geïoniseerde moleculen b.v. lakmoes {base ; 
blauw, ion : rood) en phenolphtaleïne (zuur : kleurloos, ion : rood). De 
overmaat H- of OH-ionen, die noodig is om de kleuromslag te doen 
optreden, is voor alle indicatoren niet volkomen dezelfde, zoodat vooral 
voor zwakke zuren en basen de ééne indicator ,,gevoeliger" is dan de 
andere. Zoo is lakmoes gevoelig voor zwakke basen b.v. NH 4 OH en 
phenolphtaleïne voor zwakke zuren b.v. H 2 C0 3 . 

Een. colloïdale oplossing (hydrosol) van een stof bevat deeltjes van 
een onbepaalbaar hoog moleculair gewicht, want zij vertoont geen 
waarneembare kookpuntsverhooging of stolpuntsdaling. 

Bij ultramicroscopische waarneming in gepolariseerd licht worden de 
opgeloste deeltjes afzonderlijk zichtbaar, zoodat een liydrosol geen 
homogeen mengsel blijkt te zijn. Hydrosolen zijn niet geïoniseerd. An¬ 
organische hydrosolen, zooals die van Si0 2 , S en vele metalen en hun 
hydroxyden, verliezen hun vloeibaarheid (coaguleeren tot een hydrogel) 
in tegenwoordigheid van electrolyten of door verhitting. Organische 
hydrosolen, zooals die van vele eiwitten b.v., gelatine, zijn 
bestendiger. 

Onder dialyse verstaat men het scheiden van electrolyten en col¬ 
loïden door middel van een halfdoorlatende (semipermeabele) wand 
tusschen het mengsel en het oplosmiddel, dat steeds ververscht wordt. 
Zulke wanden, h.v. perkament papier, dierlijke blaas, collodion, laten 
wel de electrolyten maar geen colloïden door, zoodat de eersten lang¬ 
zamerhand met het oplosmiddel verwijderd worden. 
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Het atoomgewicht van een element is de gewichtsverhouding van 
één zijner atomen tot één atoom waterstof. 

of tót Vió atoom zuurstof. In het laatste geval moet men feitelijk het 
atoomgewicht van waterstof op ï,goS stellen. Deze wijze van berekening 
is ingevoerd, omdat het atoomgewicht van de meeste elementen prac- 
tisch bepaald wordt door de analyse van hun oxyden en men het dan 
dus op zuurstof betrekt. Voor het atoomgewicht van zuurstof heeft 
men ïó,oo gekozen. 

Het moleculair gewicht (M) van een verbinding is de gewichtsver¬ 
houding van één harer moleculen tot een atoom waterstof. 

of tot Vl 6 atoom zuurstof (z. b.). 

Kent men het aantal atomen, dat van elk element per molecule 
voorkomt, dan vindt men dus het moleculair gewicht door de atoom- 
gewichten, vermenigvuldigd met de coëfficiënt van het atoom in de 
moleculairformule, te sommeeren. Meestal kan men volstaan met de 
afgeronde atoomgewicht en, zoodat b.v. voor H 2 S0 4 :M =2 + 32 
4 - 4 X 16 = 98 is. 

De dampdichtheid (densiteit D) van een gas is de gewichtsverhouding 
van gelijke volumina van dit gas en van waterstof onder gelijke om¬ 
standigheden van temperatuur en druk. Uit de hypothese van Avogadro 
(zie p. 9 ) volgt, dat dit dezelfde gewichtsverhouding is als van een 
molecule van het gas tot een molecule waterstof. Daar dit laatste uit 
twee atomen H bestaat, is M = 2 D 

Betrekt men de dampdichtheid op zuurstof, zooals om bovengenoemde 
redenen veelal gedaan wordt, en liet moleculair gewicht op l /i 6 zuurstof¬ 
atoom, dan wordt M = 32 D. 

De valentie (waardigheid) van een element of van een radicaal is 
het aantal waterstof-atomen of andere éénwaardige atomen of radicalen, 
dat het kan binden. De meeste elementen vertoonen niet steeds dezelfde 
waardigheid, b.v. stikstof is driewaardig in NH S en vijfwaardig in ammo¬ 
nium zouten, zooals NH 4 C1. Ook radicalen vertoonen soms meerdere 
waardigheden, b.v. Mn0 4 is tweewaardig in manganaten, zooals ïv>MnG 4 
en éénwaardig in permanganaten, zooals KMn0 4 . 

Om het verschil in waardigheid van een element in zijn verbindingen 
aan te geven, heeft men een bepaalde nomenclatuur ingevoerd. 

In zouten wordt het metaal, dat een kation vormt, den uitgang o 
gegeven van de laagste waardigheid en i voor de hoogste waardig¬ 
heid er van, b.v. ferrozouten zijn van tweewaardig en ferrizouten van 
driewaardig ijzer afgeleid. 

Zuurstofhoudende zouten, waarin het zuurradicaal een metalloïde 
met verschillende waardigheden bevat, gaan uit op iet voor de laagste¬ 
en op aat voor de hoogste waardigheid van het metalloïde, b.v sulfieten 
zijn van S0 2 met vier waardige en sulfaten van SÖ 3 met zeswaardige 
zwavel afgeleid. Wanneer het metalloïde méér dan twee b.v. vier waardig¬ 
heden kan bezitten, geeft men de zouten, die afgeleid zijn van dat met 
de laagste waardigheid, het voorzetsel hypo en met de hoogste waardig- 















6 


heid, het voorzetsel per, b.v. hypochlorieten zijn van C1 2 Ü met één- 
waardig-, chlorieten van C1 2 0 3 met driewaardig-, chloraten van C1 2 0 6 
en perchloraten van C1 2 0 7 met zevenwaardig chloor afgeleid. 

Zouten, die in 't geheel geen zuurstof bevatten, gaan uit op ide, 
b.v. chloride, sulfide, enz. Hierin vertoont het metalloïde geen ver¬ 
schillende waardigheden, zoodat hier geen bijzondere voorzetsels of 

uitgangen noodig zijn. „ ... , 

Zuurstofhoudendc zuren, die afgeleid zijn van een metalloïde met 
de laagste waardigheid, hebben het tusschen voegsel ig» terwijl de 
andere zuren geen bijzonder tusschenvoegsel hebben, b.v. salpeterig- 
zuur is afgeleid van N 2 0 3 met driewaardige en salpeterzuur van N 2 O t 
met vijf waardige stikstof. Wanneer het betrokken metalloïde vier 
waardigheden vertoont, gebruikt men voor zuren, die afgeleid zijn 
van dat met de laagste waardigheid, het voorsetzel onder- en met de 
hoogste waardigheid het voorzetsel over ; b.v. onderchlorigzuur is van 
C1 2 0, chlorigzuur van C1 2 0 3 , chloorzuur van C1 2 0 5 en ovcrchloorzuur 
van C1 2 0 7 afgeleid. 

Zuren, die in ’t geheel geen zuurstof bevatten, gaan uit op - waterstof, 
b.v. chloorwaterstof, zwavelwaterstof, enz. Het zuurradicaal vertoont 
dan, evenmin als bij de zouten, die geen zuurstof bevatten, geen wisse¬ 
lende waardigheid, zoodat ook hier geen bijzondere voorzetsels noodig zijn. 

Bij de oxyden der metalen gebruikt men dezelfde uitgangen i en o 
als bij dc zouten, b.v. FeO is ferro-oxyde en Fe 2 0 3 ferri-oxyde. Bij de 
oxyden der metalloïden gebruikt men de voorzetsels mono-, di-, tri-, 
tetra-, penta-, enz., naargelang van het aantal zuurstof-atomen, dat in 
het oxyde voorkomt, b.v. CO-koolmonoxyde, C 0 2 -kooldioxyde, S0 3 - 
zwaveltrioxyde, N.O*-stikstoftetroxyde, P 2 0 5 -phosphorpentoxyde. 

Het /Equivalent- (verbindings-)gewicht van een element of van een 
radicaal is het atoom- of radicaalgewicht er van, gedeeld door de be¬ 
trokken waardigheid. In het geval van wisselende waardigheid van 
een element of radicaal is het seqnivalent-gewicht dus niet steeds het- 

ió 

zelfde. Voor waterstof is het steeds i, voor zuurstof steeds — s voor 

ijzer —in ferro- en — in ferriverbindingen, enz. Deze gewichten geven 

de gewichtsverhoudingen aan, waarin de elementen of de radicalen 
zich onderling kunnen verbinden of waarin zij uit hun verbindingen 

• u 16 

kunnen worden vrijgemaakt, b.v. i gr. waterstof kan zich met — gr. 
zuurstof verbinden en bij ontleding van zwavelwaterstof komt tegen 
i gr. waterstof^- gr. zwavel vrij. 

Een gramatoom, resp. gram®quivalent, resp. grammolecule is het 

atoom-, resp, equivalent-, resp. moleculair gewicht uitgédmkt in grammen. 

Het moleculair volumen van een gas is het aantal Liters, dat eén 
grammolecule van het gas inneemt onder normale omstandigheden 
van temperatuur en druk. Uit de hypothese van Avogrado (zie p. 9 ) 
volgt, dat dit voor alle gassen even groot moet zijn en wel: 
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M 


2 D 


_ _ _--- =--- = 22 , 24 J L. 

Gewicht 1 L. gas D x gewicht I L, waterstof 0,0899 

Een normaaloplossing van een stof bevat een gramaequivalent van 
het „actieve” bestanddeel per Liter. Bij zuren verstaat men onder 
het actieve bestanddeel de ioniseerbare waterstof, zoodat een normaal¬ 
oplossing van een zuur per Liter 1 gr. ioniseerbare waterstof bevat. 
Evenzoo leidt men af, dat een normale oplossing van een base één 
gramaequivalent hydroxyl = 17 gr. OH per L. bevat. Oxydeerende 
stoffen kunnen per Liter normale oplossing V 2 gramatoom = 1G / 2 gr. 
zuurstof afstaan. Reduceerende stoffen kunnen per L. normale oplossing 
i gramatoom = 1 gr. waterstof afstaan of % gramatoon zuurstof op¬ 
nemen. Halogeenzouten bevatten één gramatoom van het halogeen per 
L. normale oplossing, enz. 

In sommige gevallen kan men in eenzelfde stof verschillende bestand- 
deelen als het actieve beschouwen en dan is het mogelijk, dat een 
normale oplossing der stof niet steeds dezelfde concentratie bezit. Zoo 
zou salpeterig zuur HN 0 2 als zuur één grammol. en als reduceerende 
stof grammol. per L. bevatten. Dergelijke verschillen treden op bij 
andere reduceerende en oxydeerende zuren en zouten. 

Zuren en basen 

Zoutzuur HCI 
Salpeterzuur HNO a 
Zwavelzuur H 2 S 0 4 
Oxaalzuur 

H 2 C 2 0 4 2 aq. 

Azijnzuur CH 3 COOH 
Natriumhydroxyde 
NaOH 

Bariumhydroxyde 
Ba (OH) 2 

Ammoniak NH 4 OH 


Het evenwicht is bij een omkeerbare reactie ingetreden, wanneer 
zich in gelijke tijdsdeelen evenveel moleculen in beide richtingen om¬ 
zetten. De reactiesnelheid (d.w.z. het aantal gram moleculen, dat zich 
per seconde omzet) is dan in beide richtingen even groot. 

Een dissociatie, resp. associatie, is een ontleding, resp. vorming 
van een stof, die een omkeerbaar verloop heeft onder den invloed van 
temperatuur en drukveranderingen. 


Gram¬ 

Gram- 

Oxydeerende \ , , 

Gram¬ 

Gram. 

mol. 

perL. 

Reduceerende ) 

mol. 

per L. 

i 

36-47 

Kaliumpermanganaat 



i 

63.02 

KMn 0 4 

ï/ 

'5 

31.61 

% 

4905 

Ferrosulfaat 





FeS0 4 7 aq. 

I 

00 

y 2 

63.03 

Kaliumbichromaat 



i 

60.03 

K 2 Cr 2 0 7 


49O3 



Jodium (en water) 



i 

40.01 

J (+ h 2 o) 

I 

126.92 



N atriumthiosulf aat 



y 2 

85.70 

Na 2 S 2 0 3 5 aq. 

I 

248.22 

i 

17-03 

Waterstofperoxyde 





h 2 o 2 

y 2 

17.01 



Arseentrioxyde As 2 0 3 

y 4 

49.48 



Zwaveldioxyde S 0 2 

y 2 

32.03 


J 2 ^ J + J 
N 2 0 4 <r N0 2 +N0 2 


PC1 5 

NH 4 C1 

CaC0 3 


PC1 3 + Cl 2 
NH 3 + HCI 
CaO + C0 2 


o O 
o «1 
w « 


nh 2 no s = n 2 o + 2H 2 o 
2KC10 3 = 2KCI + 30 2 

2 Na + Cl 2 = 2 NaCl 

P 4 -f- 50 ï = 2P 2 05 


ï"‘ 
) ° 


niet omkeer¬ 
bare 
ontledingen 


vormingen 




J 
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Dikwijls heeft de instelling van het evenwicht slechts snel plaats in 
een beperkt gebied van temperatuur en druk, terwijl daarbuiten groote 
vertragingen plaats hebben b.v. bij de vorming van kwikoxyde uit de 
elementen, welke tussclup 300° en 400° vrij snel verloopt, maar bij 
kamertemperatuur onmeetbaar langzaam, terwijl bij zeer hooge tempe¬ 
ratuur het oxvde snel ontleedt. 

Ter berekening van den dissociatiegraad van een damp (b.v. van 
NH.C 1 ) uit de gevonden dampdichtheid (d) en de normale dampdicht- 
heid (D) bedenken wij, dat de dampdichtheden omgekeerd evenredig 
zijn met de aantallen deeltjes in een bepaalde gewichtshoeveelheid 
damp. Hebben we b.v. 100 ongedissocieerde moleculen, waarvan er x 
in twee moleculen dissocieeren. dan krijgen we in totaal Joo — x + 2* = 
100 + x deeltjes, inplaats van 100 deeltjes, dus 

. D-d. 

100 : (100 — x) = d : D of x-= ioo —-p 

Hieruit kan men de verhouding der aantallen moleculen in den damp 
vinden. Voor de gewichtsverhouding der stoffen moet men deze aan- 
tallen dan nog door de resp. moleculairgewichten deelen. (zie p. 15 b 

Een katalysator is een stof, die het intreden van het evenwicht 
versnelt, dus dè reactiesnelheid vergroot, zonder hierbij zelf, schijnbaar, 
een scheikundige verandering te ondergaan, b.v. platina bij de meeste 
gasreacties, zooals de vorming van H 2 0 uit knalgas, S 0 3 uit S 0 » c.n 
0 2 . enz.; kopersulfaat bij het Z)c«co»proces; waterstofionen bij de 
verzeeping van esters' en bij de inversie van suikers; fermenten bij de 
splitsing van suikers en glucosiden. Een katalysator kan echter nooit 
de richting, waarin een reactie verloopt, veranderen. 

Exotherme, resp. endotherme, stoffen ontleden onder wainite- 
opname, resp.-ontwikkeling, en vormen zich onder warmteontwikkeling, 
resp.-opname. Evenzoo spreekt men van exo-, resp. endotherme re¬ 
acties, waarbij warmte vrijkomt, resp. wordt opgenomen. De meeste 
stoffen zijn exotherm. Endotherme stoffen zijn onbestendig, gewoonlijk 
explosief, b.v. chlooroxyden, nitroglycerine, enz. 

De vorming*-, resp. ontleding*-, warmte eener stof is het aantal 
ealoriën, dat vrijkomt, resp. opgenomen wordt, wanneet één giam- 
molecule der stof uit, resp. in, de moleculen der samenstellende elementen 
gevormd, resp. ontleed, wordt. Hierbij moet worden aangegeven in 
welken aggregaatstoestand men zich de stof denkt. Voor den gasttoe- 
stand is deze warmte het kleinst en voor de vaste toestanden het grootst. 


WETTEN EN HYPOTHESEN MET EENIGE 
HUNNER TOEPASSINGEN EN GEVOLGEN. 


Lavoisier (1789). Bij een scheikundige werking blijft de massa van 
elk dement , dat er aan deelneemt , constant Hieruit volgt, dat er nooit 
atomen vernietigd of nieuw gevormd kunnen worden. Bij de symbolische 
voorstelling van een scheikundige werking door een vergelijking moeten 
dus aan beide zijden van het gelijktcekcn evenveel atomen van elk der 
elementen afzonderlijk voorkomen. _ 

Proust (1800). In elke scheikundige verbinding is de gewichtsverhouding 
der samenstellende elementen constant. Hieruit volgt, dat elke verbinding 
door een bepaalde samenvoeging van atomen kan worden voorgesteld, 
wat bij een mengsel niet het geval is. Hoewel een bepaald mengsel op 
zich zelf wel kan worden voorgesteld door een dergelijke samenvoeging 
van atomen, kan men de verhouding wel eenigermate veranderen, zonder 
dat er een andere naam aan het mengsel gegeven wordt of dat men van 
verontreiniging spreekt; zoo kan boter een vrij sterk wisselend gehalte 
aan C, H enO-atomen hebben en toch volgens het spraakgebruik dezen 
naam behouden, maar b.v. rietsuiker is altijd C 12 H 22 O n . 

Dalton (1805). Wanneer twee elementen verschillende verbindingen 
kunnen vormen, verhouden zich de hoeveelheden van het êêne element, 
die zich kunnen verbinden met een zelfde hoeveelheid van het andere element, 
in rede van eenvoudige getallen, b.v. 12 gr. koolstof verbinden zich met 
16 gr. zuurstof tot koolmonoxyde en met 32 gr. zuurstof tot kooldioxyde, 
dus de hoeveelheden zuurstof in deze verbindingen verhouden zich 
als i * 2. Uit deze wet is door Dalton de atoomtheorie in haai tegen¬ 
woordige gedaante opgebouwd. . 

Gay Lussac (1808). Bij gasreacties verhouden zich de volumina der 
reagerende gasmoleculen, gemeten onder gelijke omstandigheden van 
temperatuur en druk , in rede van eenvoudige getallen, b.v. 2 L. waterstof 
en i L. zuurstof leveren 2 L waterdamp. Deze wet, gecombineerd met 
die van Dalton, leidde tot de hypothese van . 

Avogadro (iSii). Gelijke volumina van verschillende gassen bevatten 
onder gelijke omstandigheden van temperatuur en druk evenveel moleculen. 
Hieruit volgt, aan de hand van metingen van gasvoïumina bij gasreacties, 
dat de meeste gasvormige elementen bij normale temperatuur twee- 
atomige moleculen bevatten. Voor zuurstof leidt men dit aldus af : 

2 L. waterstof en r L. zuurstof leveren 2 L. waterdamp, 
of 2 mol. waterstof en 1 mol. zuurstof leveren 2 mol. waterdamp. 

Hierbij heeft het molecule zuurstof zich in twee gelijke deelen gesplitst, 
die elk in één molecule waterdamp aanwezig zijn. Het zuurstofmolecule 
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bestaat dus uit een even aantal atomen. Daar men nu in een grammol. 
van een zuurstofverbinding nooit minder zuurstof heeft aangetroffen, 
dan in één grammol waterdamp (n.1. 18 gr.) voorkomt, neemt men aan 
dat één molecule waterdamp één zuurstofatoom bevat. Dan moet een 
molecule zuurstof uit twee atomen bestaan. — Uit de 'waarneming, 
dat i L. waterstof met i L. chloor 2 L. zoutzuurgas levert en uit het 
feit, dat men nooit minder waterstof of chloor in een grammolecule 
heeft aangetroffen, dan in één grammolecule zoutzuur (n.1. 3&,5 g r -) 
voorkomt, leidt men op bovenstaande wijze af, dat ook deze elementen 
in gasvorm twee atomen in het molecule bevatten. 

Van ’t Hoff (1886). De osmotische druk in een oplossing van nietelec- 
trolyien gehoorzaamt aan de gaswetten en heeft dezelfde waarde als de 
gasdruk, die de opgeloste stof in gasvorm zou uitoefenen in het volumen 
der oplossing bij gelijke temperatuur. Deze wet kan experimenteel 
niet gemakkelijk nauwkeurig worden nagegaan wegens de bezwaren, die 
aan de metingen van de osmotische druk verbonden zijn. Wel laat zich 
hieruit een veel beter controleerbare wet afleiden, nl. die van : 

Raoult (1882). Aequimoleculaire hoeveelheden (d. w. z. een gelijk 
aantal moleculen) van niet-electrolyten veroorzaken in gelijke hoeveel¬ 
heden van een zelfde oplosmiddel een gelijke dampdrukverlaging, kook- 
puntverhooging en stolpmtdaling. Zoo veroorzaakt één grammolecule 
van een stof in 100 gr. water een k. kp.verh. van 5.6° en een st.p.d. . 
van 18.5°. Deze noemt men de moleculaire-. Practisch is deze gewoonlijk 
niet te bereiken wegens onvoldoende oplosbaarheid der stoffen. Boven¬ 
dien geldt de wet alleen voor verdunde oplossingen om dergelijke redenen 
als waarom de gaswetten bij hooge drukken afwijkingen vertoonen, 
n 1 het volumen der moleculen en hun onderlinge aantrekking. Volgens 
van ’t Hoff zouden de grootheden ook betrokken moeten worden op 
gelijke oplossmgsvöhmina, inplaats van op gewichtshoeveelheden 
Van het oplosmiddel. De moleculaire grootheden kunnen ons echter hel¬ 
pen bij de berekening van het moleculair gewicht der opgeloste stof uit 
de waargenomen grootheden bij oplossingen van bekende concentratie 
Waargenomen : 6,64 gr. rietsuiker in 250 gr. water geven een st. p. d. 1 . 
van 0,14350. s - 

Berekend: M ,, >. >» 100 » » ” ” 

Dus M (rietsuiker) = 6,64 . ?22 . ^ - = 34 2 - 

250 0.1435 

Voor oplossingen van electrolyten zijn de genoemde grootheden abnormaal 
groot en de afwijkingen zijn des te sterker, naarmate de oplossing beter de ^ 
electricitiet geleidt en dus meer ionen bevat. (Arrhenius 1888). De ionen 
gedragen zich dus, wat betreft de k.kp. verh. en st.p.dl., alsof het mole¬ 
culen waren. Kent men het moleculair gewicht van een electrolyt, 
dan kan men het percentage der geioniseerdc moleculen of den lomsatie- 
graad (x) afleiden uit de waargenomen grootheden (T), de berekende 
grootheden, wanneer er geen ionisatie optrad (<) en het aantal ionen, 
waarin één molecule van de electrolyt zich kan splitsen («). Immers 
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in plaats van 100 moleculen heeft men bij ionisatie (100 x) moleculen 
en n.x ionen, dus { ïoo + (n — i).x } deeltjes in de oplossing, dus: 
100 : { 100 -b (n—i).x}=t:T. ^ 

x = IOO 7—-rr- 

(n —i).t 

Dergelijke berekeningen bij oplossingen van verschillende concen¬ 
traties hebben geleerd, dat de ionisatiegraad (x) met de verdunning (u) 
voor alle electrolyten op gelijke wijze toeneemt, (Ostwald 1890). en wei 


zóó, dat 


= constant is. 


Behalve door concentratieverandermg kan de ïomsatiegraad afnemen 
door toevoeging van een andere electrolyt met een gelijknamig ion, 
b.v. : zoutzuurgas kan de ionisatiegraad van een keukenzoutoplossing 
zoo sterk verminderen, dat de zoutmoleculen uitkristalhseeren 
Faraday (1850). De gewichtshoeveelheden der sloffen, die electrolytisch 
door een zelfden stroom in gelijke tijden worden afgescheiden, verhouden 
zich als hun aequivalentgewichten. Kent men de valentie van een element, 
dan berust hierop een der nauwkeurigste methoden om het atoomge- 
wicht te bepalen, wanneer het element zich aan één der electroden afzet, 
zonder dat er secundaire werkingen met het oplosmiddel intreden. 

Zoo zal zich tegen 107,88 gr. zilver -^~^gr. koper afzetten uit de zout¬ 
oplossingen dezer metalen terwijl zich—’ t? L. waterstof zal ontwikkelen 

uit een zuur. 


Deze wet staat in nauw verband met de ionentheorie, daar volgens 
deze de valentie van een ion gelijk is aan het aantal electnsche ladingen 
van een éénwaardig ion, die het bevat. Bij het voortplanten van elek¬ 
triciteit door oplossingen van electrolyten moeten zich dus tegen een 
tweewaardig ion twee éénwaardige ionen ontladen en als electrisch 

neutrale atomen vrijkomen. , . , ... 

Een ander gevolg van de ionentheorie is het reeds langer bekende feit, 
dat de neutrali satiewarmte van verdunde sterke zuren en basen constant is 
en wel voor een gramaequivalent 13700 cal. Immers de eenige schei¬ 
kundige werking, die zich hierbij afspeelt, is de vorming van H ,0 
uit H en OH ionen, daar de metaal- (ij) en de zuurrestionen (x) blijven, 
wat ze waren : H x + ij (OH) = H a O + x ij. 

Guldberg en Waage (1867). De snelheid waarmee een reactie verloopt, 
is evenredig met de concentratie van elk der reageerende stoffen. Past 
men deze wet toe op het evenwicht tusschen de ionen en de ongesplitste 
moleculen in de oplossing van een electrolyt, dan blijkt, dat het proou 
der ionenconcentraties een zeker maximum niet kan overschrijden, 
zonder dat de oplossing verzadigd wordt aan de moleculen. Dit maximum 
van het product der ionenconcentraties, waarbij de moleculen kunnen 
uitkristalliseercn, noemt men het oplosbaarheidsproduct van den elec¬ 
trolyt, dat bij een bepaalde temperatuur een constante waaide heeft. 
Zoo heeft FeS een iets grooter oplosbaarheidsproduct dan CuS. Nu is 
de concentratie der S ionen in H 2 S niet voldoende om, vermenigvuldigd 
met de concentratie der Fe ionen in een ijzerzout oplossing, het oplos- 
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baarheid sproei uct van FeS te overschrijden, terwijl dit bij CuS wel 
het geval is. Hierop berust de scheiding der ijzer- en der kopergroep met 
II S ïn (NH d )nS in de concentratie der S ionen echter zoo groot, dat 
men hiermede ook FeS kan neerslaan uit ijzer zoutoplossingen. Omge¬ 
keerd lost FeS in sterke zuren op, daar de H ionen dan zooveel S ionen 
van het FeS binden tot H,S moleculen, dat nu de waarde van het 
oplosbaarheidsproduct van FeS niet bereikt kan worden. 

Ook het oplossen van eenige metaalhydroxyden, zooals die van Zn 
(p, 53 ) Al (p. 55) In (p. 57 ) ei1 Pb (P- 59) iu een overmaat sterk zuur. 
zoowel als in een sterke base, staat hiermede in verband. Dit zijn n. 1 . 
amphoteere electrolyten , d.w.z. zij kunnen zich gedragen als base 
en als zuur. In de waterige oplossing bestaat b.v. het evenwicht 
Zn (OH) 2 H 2 Zn0 2 . Door toevoeging van een sterk zuur worden 
de OH ionen tot H ïï O gebonden, zoodat liet evemvieht naar links 
verschoven wordt. Het zink gaat dan als enkelvoudig ion oplossing. 

Omgekeerd zullen door toevoeging van een sterke base de H ionen 
tot H 2 Ö gebonden worden, zoodat liet evenwicht naar rechts verschoven 
wordt. Het zink gaat dan als complex ZnÜ ïï ion in oplossing, daar het 
zinkaat een groot oplosbaarheidsproduct heeft. 

Le Chateiier en van ’t Hoff. Het evenwicht bij een reactie wordt door 
temperatuur - of drukverandering zoodanig verschoven , dat de genoemde 
verandering tegengewerkt wordt Heeft men b.v, een verzadigde oplossing, 
die in evenwicht is met de onopgeloste stof, dan zal door temperatuurs- 
verhooging meer stof in oplossing gaan, wanneer bij het oplossen 
warmte wordt verbruikt. Dit is bij de meeste stoffen het geval, maar 
lost een stof onder warmteontwikkeling op, dan daalt de oplosbaarheid 
bij stijging der temperatuur, - — Heeft men in een gas het evenwicht 
tusscheu gedissocieerde en ongedissocieerde moleculen, b.v. tusschen 
N0 2 en N 2 0 4 , dan zullen door drukverliooging meer van die moleculen 
gevormd worden, die de druk in het mengsel zouden verlagen, dus 
hier N 2 0 4 . Met behulp van deze wet kan men de verschuiving van 
het evenwicht voorspellen, wanneer men de betrokken eigenschappen 

der aanwezige stoffen kent. r , 

Hess. Het warmte-effect bij een scheikundige werking ts alleen af¬ 
hankelijk van de begin- en eindtoestand der stoffen. Het doet dus niet 
ter zake langs welken weg de eindtoestand verkregen is. Deze wet 
volgt uit de wet van liet behoud van arbeidsvermogen. Zij kan dienen 
om de vonnings warmte van een stof te vinden, wanneer deze niet 
direct uit de elementen ontstaan kan of wanneer deze vorming niet 
voor nauwkeurige warmteineting direct toegankelijk is. Om b.v, de 
vormingswarmte van CO te bepalen, kan men het verschil nemen van 
de verbrandingswarmte van C tot CO* en van CO tot CO g . _ 

OstwaLd. Wanneer bij de vorming van een stof verschillende allo- 
trope toestanden kunnen ontstaan, treedt de onbestendigste toestand het 
eerst op. Deze vertegenwoordigt 11, 1 . de meeste energie en daar bij 
elke van zelf verloopeude werking het totale energiegehalte der stoffen 
geleidelijk af neemt, zal uit een mengsel van stoffen of uit een labielen 
toestand van één stof het eerst die stof ontstaan, welke nog liet meeste 
energie vertegenwoordigt, b.v. uit kwikzouten wordt door jodiden eerst 
geel Hg F neergeslagen, dat spoedig rood wordt beneden zekere tem¬ 
peratuur en uit phosphordamp zet zich hij bekoeling eerst gele phos- 
phorus af, die op den duur van zelf in roode overgaat. 

Mendelejeff (1869). D* eigenschappen der elementen kunnen als een 
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functie van hun atoomgewtcht worden opgevat. Schrijft men de elementen, 
te beginnen met helium, in de volgorde der opklimmende atoom ge¬ 
wichten op, dan treft men telkens om de 8 elementen er een aan, dat 
zekere gelijkenis met het 8 plaatsen eerder opgeschreven element 
vertoont Zoodoende kan men de elementen rangschikken in een tabel 
(periodiek systeem zie p. 14), waarin de verticale kolommen elementen 
bevatten, die een opvallende overeenkomst vertoonen, b.v. een zelfde 
maximale waardigheid bezitten (behoudens eenige uitzonderingen, 
zooals Cu en Au in de kolom der éénwaardige elementen). Verdeelt 
men de horizontale rijen in 5 „perioden", die elk uit 2 „octaven" 
a en b bestaan, dan vertoonen vooral de elementen in de verticale 
kolommen, die tot de octaven a of b behooren, onderling een groote 
overeenkomst in hun verbind in gen, b.v. Be, Ca, Sr, Ba en Ru, of P, 
As, Sb en Bi, of Cl, Br en J. ^ De regelmatigheid der tabel wordt 
verstoord, doordat achter de octaven 2 a, 4 a en 4 telkens 2 elementen 
in een g° kolom geplaatst moeten worden, wil men de scheikundige 
verwantschap der elementen in de overige kolommen niet doen ver¬ 
vallen, Deze „triaden" in de g° kolom bevatten dan elementen, die 
relatief zeer weinig in atoomgewicht verschillen, b.v. Fe, Co en Ni, en 
in hun verbindingen sterke overeenkomst vertoonen. Ter wille van het 
behoud der genoemde regelmatigheid zijn Te en | van plaats verwisseld 
evenals Ar en K en kan H niet in de tabel worden opgenomen. De 
op en gebleven plaatsen zouden nog door eventueel te ontdekken elemen¬ 
ten kunnen woorden ingenomen, wat ook sinds de eerste opstelling der 
tabel reeds meerdere malen het geval is geweest, zonder dat de regel¬ 
matigheid er schade door heeft geleden. 
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BEPALING DER SAMENSTELLING EENER 
STOF (QUANTITATIEVE ANALYSE). 


Wanneer een stof ontleed kan worden, zoodat men de bestand- 
deelen in een meet- of weegbaren vorm verkrijgt, of wanneer men deze 
bestanddeelen in een andere meet- of weegbare verbinding van bekende 
samenstelling kan overvoeren, heeft men hierin een middel om haar 
samenstelling te leeren kennen, Omgekeerd kan ook de synthese van een 
stof uit hare bestanddeelen in meet- of weegbaren vorm tot dit doel 
leiden. Kent men de gewichtsverhouding, waarin de elementen in liet 
molecule voorkomen, dan vindt men door deeling door de betrokken 
atoomgewichten ook de atoomverhouding dezer elementen {de empirische 
samenstelling.) De werkelijke samenstelling der moleculen afzonderlijk 
kan ten slotte door een bepaling van het moleculair gewicht gevonden 
worden. — De volgende methoden zijn de meest gebruikelijke: 
Electrolyse. Analyse van water (zie p. 9) en van zoutzuur (zie p. 10), 
De zouten van vele metalen kunnen het metaal quantitatief aan de 
negatieve electrode af zetten. Het verschil van de gevonden gewichts- 
toenamc dezer electrode en het gewicht van het watervrije zout levert 
het gewicht van de zuurrest. Hieruit is dc empirische samenstelling 
van het zout te berekenen, b.v. 1 gr, watervrij cupiïchloride levert aldus 
0.487 gr. Cu, dus het gebonden chloor woog 0.513 gr., zoodat de atoom- 

verhouding is: °’^ - : = 1 • 2 = Cu : 2 Cl. 

6 63,5 35.5 

De benoodigde stroomspanning is grooter naarmate het metaal on¬ 
edeler is. Hierdoor is het mogelijk om door trapsgewijze verhoogmg 
van het voltage ook uit mengsels van metaalzouten de metalen afzon- 
derlijk af te scheiden. 


Een sterke anwioniak-oplossing ontleedt aldus in één volumen stik 
stofgas en drie volumina waterstofgas. Daar deze gassen beide twee- 
atomige moleculen bezitten, bestaat het ammoniakmolecule uit 3H 
tegen één N. De dampdichtheid van ammoniak (8,5) stemt overeen met 
de formule NH 3 . 

Feitelijk heeft men hier te doen met de electrolyse der base NH 4 OH, 
waarbij aan de negatieve electrode 2 NH 4 ionen o vergaan in 2 NH a 
moleculen, die weer oplossen, en in een H 3 molecule, dat vrijkomt 
terwijl aan de positieve electrode de ontwikkelde O atomen oxydeerend 
werken : 3 O + 2 NH, = N, + 3 H s O. Het effect is echter hetzelfde 
als wanneer NH 3 ontleed was. 
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Eudiometrische bepalingen# 

Zuurstof in lucht. Men laat een vonk slaan door een mengsel van 
lucht en een overmaat waterstof boven water. Na instelling op de 
oorspronkelijke temperatuur en druk is de contractie van het gas¬ 
mengsel het drievoudige van de gezochte hoeveelheid zuurstof, daal¬ 
de nieuw gevormde waterdamp condenseert, b.v. 60 c.c., lucht en 25 c.c. 
waterstof geven na ontploffing een contractie van 36 c.c. Er waren 

dus 36 = 12 c.c. zuurstof, dat is 20% van de lucht. •, 

3 

Methaan. Na ontploffing van een mengsel van methaan en een over¬ 
maat zuurstof boven water laat men het gevormde C 0 2 door KOH 
absorbeer en. Deze CO, blijkt een even groot volumen in te nemen als 
het methaan, dus ook in dit laatste komt één atoom koolstof voor. — 
De gasrest bestaat uit zuurstof. De verbruikte zuurstof blijkt het dubbele 
volumen van het methaan ingenomen te hebben. De helft van deze 
zuurstof is voor de vorming van C 0 2 gebruikt, dus de andere helft heeft 
H ,0 gevormd. Deze beide zuurstofatomen hebben vier waterstofatomen 
gebonden, dus de formule van methaan is CH 4 . 

Ö Kooldioxyde■ Men verbrandt koolstof met een overmaat zuurstof 
boven kwik. Na instelling van temperatuur en druk blijkt het volumen 
gelijk te zijn gebleven, dus in kooldioxyde komen evenveel zuurstof¬ 
atomen voor als in een molecule zuurstof, m.a.w. twee. Om het aantal 
koolstof atomen te leeren kennen, bepaalt men het moleculair gewicht 
uit de dampdichtheid: D = 22, dus M = 44. In één grammol. komen 
dus 44 _ 2 X 16 = 12 gr. koolstof voor, dat is juist één gramatoom. 
De gezochte formule is dus C 0 2 . 

Zwavddioxyde. Men verbrandt zwavel met een overmaat zuurstof 
boven kwik. Ook hier blijft het volumen gelijk, zoodat er weer twee 
zuurstofatomen in voorkomen. D = 32, dus M = 64, zoodat S = 64 — 
2 x 16 = 32 gr. per grammol. De gezochte formule is dus bO*. 

Gewichtsanalyse. 

Elementairanalyse van organische verbindingen. Men vermengt ecu 
afgewogen hoeveelheid van de te onderzoeken stof met CuO m een 
schuitje". Dit wordt in een lange ,buis, die grootendeels met CuO 
gevuld is sterk verhit, terwijl er een langzame zuurstofstroom doorheen 
strijkt Achter deze buis wordt het gevormde H .0 in een gewogen 
chloorcalciumhoudend buisje en het gevormde Cü 2 xn een gewogen 
„kaliapparaat” opgevangen. Van de gewichtstoename van het chloor- 

calciumbuisje is ~ de waterstof en van die van het kaliapparaat is — 

de koolstof van de afgewogen stof. Wanneer er verder alleen nog zuur¬ 
stof in voorkwam, kan deze uit het gewichtsverschil berekend worden. 
Deelt men de gevonden gewichten van H. C en O door hun atoomge- 
wichten, dan vindt men de atoomverhouding der elementen. Hoeveel 
van deze atomen in het molecule voorkomen, wordt gevonden uit 
het moleculair gewicht, dat op de bekende wijze uit de dampdichmeid 
of uit de kookpuntsverhöoging of stolpuntsdaling der oplossingen 
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bepaald kan worden. De structuur van het molecule moet uit het schei¬ 
kundig gedrag van de stof worden opgemaakt. 

Om na te gaan of de stof ook stikstof bevatte, gloeit men haar met 
natrium, waardoor dan NaCN ontstaat. Dit geeft met ferrozouten 
Fe(CN) e ionen, die met ferrizouten een neerslag van Berlijnsch blauw 
doen ontstaan. — Voor do quantitatieve analyse gloeit men de stof nu 
met CuO in een CO, stroom en plaatst achter in de buis een rolletje 
kopergaas om eventueel gevormd NO, te reduceeren tot stikstof. Het 
gasmengsel van CO, en N, wordt boven sterke loog opgevangen in een 
gecalibreerde buis, zoodat men alleen N a als gas overhoudt. Uit het 
gewicht van stikstof bij de gegeven temperatuur en druk kan op boven¬ 
staande wijze liet aantal atomen stikstof in het molecule berekend 
worden. 

Halogenen, zwavel en phosphorus worden in een organische ver¬ 
binding bepaald door langdurige verhitting met sterk HNO a in een 
toegesmolten glazen buis- Ten slotte worden de halogenen met AgNO a 
als de overeenkomstige zilverzouten, de zwavel met BaCl 2 als BaS 0 4 
en de phosphorus met MgSQ 4 en NH 4 OH als MgNH 4 P 0 4 neergeslagen. 

Kalium en natrium km men door indampen met Ii 2 S 0 4 en gloeien in 
een plaünakrocs in K 2 S 0 4 en Na 2 S 0 4 worden omgezet en als zoodanig 
worden bepaald. 

Luchid^iülysc volgens Dtiwcis. Ken luchtledige ballon van bekenden 
inhoud wordt verbonden aan een buis, waarin een afgewogen hoeveelheid 
fijn verdeeld koper verhit wordt. Voor de buis zijn gewogen chlooi cal- 
ciiimbuizen en een kaliapparaat aangebracht. Wanneer de ballon lang¬ 
zaam met gas van één atmospheer gevuld is, bevat deze stikstof en 
edelgassen, terwijl de gewichtstoename van het koper de zuurstof, die 
van het chloorcalcium het H 2 0 en die van het kaliapparaat het CO* 
aangccft. 

Om het gehalte aan edelgassen (argon, krypton, xenon, neon cn 
helium) te bepalen, leidt men het gasmengsel uit de ballon over gloeiend 
magnesium. De stikstof wordt dan gebonden tot een vast nitnde Mg 3 N a . 
De edelgassen onderling kunnen alleen gescheiden worden door ge- 
fractionneerde destillatie bij zeer lage temperatuur. 


Analyse van eledrolylen. De oplossing van een afgewogen hoeveelheid 
van den electrolyt wordt met een overmaat van een reagens behandeld, 
dat met één soort der ionen een onoplosbare verbinding levert. Na uit- 
wasschen van de neerslag op een filter wordt de tweede soort ionen met 
een ander geschikt reagens neergeslagen. Na drogen der neerslagen en 
verasschen der filters vindt men uit het gewicht der neerslagen de ge¬ 
wichten der oorspronkelijke ionen en daaruit de samenstelling van den 
electrolyt, b,v. 1 gr, zuiver bariumchloride (zonder kristalwater) levert 
met AgNOg 1.38 gr. AgCl en het filtraat hiervan met H 2 S 0 4 1.1-23 g r - 


BaSOj. Het bevatte dus 

— 0.6612 gr. barium. 
= 2 Cl: i Ba. 


1.38 


35.5 

143.5 


= 0.34i4gr.clilooren 1,123 ■ 


3414 

De atoomverhouding was dus — ■ : 


137.5 

233.5 

6612 

137.5 
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Onoplosbare stoffen worden eerst in oplosbare electrolyten omgezet, 
bv. metalen of hun lcgeeringen door behandeling met de geschikte 
zuren ; silicaten door smelten met soda, uittrekken met water en neer- 
slaan van het Si 0 2 met een zuur, enz. 

Titratie (zie normaaloplossingen en tabel p. 7)* 

Alkali- en Acidimitrie. De meeste zuren en basen kunnen door toe- 
voeging van een geschikten indicator (zie p. 4 ) getitreerd worden, 
b.v. 10 cc. H 2 S0 4 hebben ter neutralisatie noodig 12 cc. eener 0,1 1101 - 

male base. Het zuur was dus 0.12 normaal en bevatte 0 . 12 . — = 5 l8 g r - 


H0SO4 per L. 

Carbonaten kunnen getitreerd worden door toevoeging van een 
afgemeten hoeveelheid H 2 SO„ van bekende sterkte m overmaa , ver 
drijven van C 0 2 door koken en terugtitreeren met een base van bekende 
sterkte b.v. voor een kristalwaterbcpaling in soda brengt men bij 1 gi. 
Na 2 C 0 3 . x aq. 100 cc. 0,1 normaal H 2 SO„. Na hetverdrijven van C » 
zijn ter neutralisatie noodig 30 cc. 0,1 normaal NaOH. Er is dus dooi 1 gi. 
Na 2 CO s . x aq. verbruikt 70 cc. 0,1 normaal H 2 S 0 4 . Deze bevatten 

70 x 0,1 _ 0j0 025 grammol. H 2 S 0 4 . 

2 X 1000 

Eén mol. H 2 S 0 4 verbruikt 1 mol. Na 2 C 0 3 : 

Na 2 C 0 3 + H 2 S 0 4 = Na 2 S 0 4 + H 2 O + CO. 

Dus we hadden ook 0,0035 grammol. Na 2 C 0 3 . x aq. m 1 gr. 


Hieruit volgt, dat 1 grammol. Na 2 C 0 3 . x aq' - 333^ - 285,7 gr ' 

Daar één grammol. Na 2 C 0 3 = 106 gr. is en één grammol. H 2 O = 
18 gr., hebben we 18 x = 285,7 106 = 179,7 üf x ~ 1 j, na • 

De ammonia in ammoniumzouten kan bepaald worden door destillatie 
van een afgewogen hoeveelheid met een overmaat sterke loog en opvan¬ 
gen van het ontwikkelde gas (NH 3 ) in een afgemeten hoeveelheid van 
een zuur van bekende sterkte in overmaat. Door terugtitreeren van het 
overgeschoten zuur kan men het gehalte aan NH 3 of aan het ammomum- 
zout berekenen (methode van Kjeldahl). 


Deze methode wordt veel toegepast bij bodemanalyses, waartoe de 
aanwezige nitraten en nitrieten eerst door reductie met waterstot m 
staat van wording in ammoniumzouten worden omgezet Men herek 
zoo het totale stikstofgehalt© van den bodem, b.v. de ontwikkelde NH S 
uit 100 gr aldus behandelde bodemsoort wordt geleid m 50 <*■ o,i 
normaal zuur. Bij het terugtitreeren zijn noodig 20 cc 01 normaal loog. 
Er zijn dus verbruikt 30 cc. 0,1 normaal zuur door NH a uit de hodem- 
stikstof. Eén liter normaal NH S oplossing bevat een gramatoom stikstot 

14 X 0,1 X 3 ° 

= 14 gr., dus in deze 100 gr. bodem komen voor - -j— 

0,042 gr. stikstof. 

In organische verbindingen kan de stikstof gewoonlijk worden 
bepaald door de stof eerst met sterk zwavelzuur en een druppel kwik 
te „destruceren”, vervolgens met zink tc reduceeren en eindelijk met 
overmaat loog de ^NITg af te destilleeren. 


t 
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ÖJEydimetrle. 

Kaliumpermanganaat, aangezuurd met zwavelzuur, wordt ais oxy- 
deerende stof en tevens als indicator gebruikt, b.v. 10 c.c. eener Sü 2 
oplossing ontkleuren 15 c.c. 0,1 normaal KMn 0 4 . De oplossing van S 0 2 

was dus 0,15 normaal en bevatte 22,247 X - = 1,668 L. S 0 2 gas van 

gewone temperatuur en druk per liter oplossing. 


Jodometrie. 

Stoffen die al het jodium uit jodiden vrij maken, kunnen met natrium- 
thiosulfaat (zie p. 7) en stijfsel als indicator (blauwkleurmg van vrij 
jodium) getitreerd worden, b.v. X gram bruinsteen wordt met een o vei- 
maat’ zoutzuur verhit en het ontwikkelde chloor wordt m een overmaat 
van een joodkalium oplossing geleid. Voor ontkleuring van het vrij 
gemaakte jodium zijn noodig 40 c.c. 0,5 normaal Na 2 S 2 0 3 oplossing. 
Gevraagd liet gehalte aan Mn 0 2 van de bruinsteen. 

MnOg 4 - 4 HCï = MnCl* + Cl 2 ^ + 2 H 2 0 t 

Cl* + 2 KJ =2j +KC1 

2 Na 2 S 2 0 2 + 2 J = 2 NaJ + Na 2 S 4 0 6 J 

We hadden dus = 0,01 grammol. MnO a = 87 X 0,01 = 

o 87 gr. Mn 0 2 op 1 gr. bruinsteen. Op een dergelijke wijze kan men 
van chloorkalk het gehalte aan actief chloor bepalen, d.w.z. het chloor, 
dat door zuren er uit kan worden vrijgemaakt. 

Zilvertitraties. 

Halogeenzouten kunnen in neutrale oplossing met zilvermtraat 
getitreerd worden, wanneer men kaliumchromaat als indicator gebru 
(vorming van rood Ag 2 Cr 0 4 met overmaat Ag ionen) Zure oplossingen 
titreert men met rhodaanzouten en femsulphaat als indicator (rood- 
kleuring met overmaat CNS-ionen). — Een normaa oplossing be 
één gramatoom ioniseerbaar halogeen of zilver per htei. 
geermgen worden eerst in HNÜ 3 opgelost. Zoo heeft b.v. I g . eener 

aldus in oplossing gebrachte zilverlegeeriug 80 c.c. 01 normaal NaCl 

oplossing noodig om al het zilver als AgCl neer te slaan 

Men had dus 8 ^ 0 ~“ grammatoom = 0,008 X 108 = 0,864 gr. zilver 
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BEHANDELING DER VOORNAAMSTE ELEMEN 

DE METALLOIDEN EN EENI 


Naam. 

Zuurstof. 

Oxygenium. 

II, 16, 

0 2 - 


Ozoon. 

0 3 


Waterstof. 

Hydrogenium 

I, 1, 

H a . 


Water. 

Aqua. 

H 2 0 . 


Waterstoffier- 
oxyde . 
Perhydrol 

(± 30%). 

HA. 


Voorkomen. 

In den dampkring, 
waarvan het ± 1 /e g e ~ 
deelte inneemt. Gebon¬ 
den in oxyden bv. H 2 0 
en Si 0 2 (± 50 % der 
aardkorst bestaat uit 
zuurstof) en in vele 
zouten (bijv. sulfaten, 
carbonaten en silicaten) 
en in de meeste orga¬ 
nische stoffen. 

Sporadisch in den 
dampkring na onweder. 


Vrij in de bovenste 
lagen van den damp¬ 
kring. Gebonden aan 
metalloiden in H 2 0 , in 
zuren en basen en bijna 
alle organische verbin¬ 
dingen. 


In den dampkring en 
als regenwater. 

In bodemwateren als 
oplosmiddel. 

In vele kristallen als 
kristalwater gebonden. 


Bereiding. 

Door electrolyse van verdund 
H 2 S 0 4 of NaOH aan de + elec- 
trode. 

Door verhitting van KC 10 a , 
Mn 0 2 , KMn 0 4 HgO, Ba 0 2 , enz. 

Bij het assimilatie-proces in de 
plant onder den invloed van blad¬ 
groen en zonlicht: * 

6 C 0 2 + 5 H 2 0 = C 6 H 10 O 6 + 60 ,/ 
(zetmeel). 


Door O 2 aan een stille electrische 
ontlading bloot te stellen. 

Door KMn 0 4 met sterk H 2 S 0 4 te 
o vergieten. Door langzame oxydatie 
van gele P wordt Ö 2 tevens in O s 
omgezet. ~ 

Door electrolyse van verdund 
H 2 S 0 4 of NaOH aan de — elec- 
trode. 

Door inwerking van zuren op 
onedele metalen. 

Door inwerking van water op de 
alkali- en aardkalimetalen. 

Door rotting van sommige or¬ 
ganische stoffen. 

Door inwerking van H 2 op 0 2 
of op oxyden van edele metalen. 

Door distillatie van oplossingen 
van niet vluchtige stoffen (bodem¬ 
wateren.) 

Door verhitting van kristalwater- 
houdende stoffen. 


Sporadisch in regen¬ 
water bij onweer. 


Door inwerking bariumperoxyde 
op verdund' zwavelzuur. 


BaOj 


+ H 2 S 0 4 = BaS 0 4 + H 2 0 


*) Het Romeinsche cijfer achter de namen der elementen geeft de meest voorkomende 
valenties aan en het andere cijfer het afgeronde atoomgewicht. Het symbool is betrokken op 
den gastoestand onder normale omstandigheden, zoo deze bestaanbaar is. In de vergelijkingen 
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TEN EN VERBINDINGEN AFZONDERLIJK i). 

GE HUNNER VERBINDINGEN. 


Eigenschappen. 

Oplosbaar gas, dat met de meeste elementen 
zeer bestendige verbindingen (oxyden) kan vor¬ 
men behalve met de halogenen en de edele 
metalen. Gewoonlijk treedt de oxydatie eerst 
bij hooge temperatuur snel in onder vuurver- 
schijnsel (ontvlammingstemperatuur). In status 
nascens (p. 2) ook bij lage temperatuur, sterk 
oxy deer end. 


Toepassing. 

Voor het onderhouden der 
ademhaling bij planten en 
dieren. 

Voor het verkrijgen van 
hooge temperaturen en sterke 
lichtbronnen (verbrandings- 
verschijnselen). 


Endothenn, weinig oplosbaar gas, met prik¬ 
kelende reuk en zeer sterk oxydeerend vermo¬ 
gen. Hg wordt reeds bij lage temperatuur in 
HgO omgezet en uit een KJ oplossing wordt 
onmiddellijk J vrijgemaakt. Met terpentijn vormt 
zich een oplosbaar ozonide. 

Onoplosbaar gas, dat met kleurlooze vlam 
/ kan branden (knalgasvlam, ± 2000 0 ). 

De oxyden der edele metalen worden bij hooge 
temperatuur gereduceerd tot het metaal. 

In status nascens (p. 2) ook bij lage tempera¬ 
tuur sterk reduceerend. 

Het is het lichtste gas (1 L. weegt ± 0.09 gr.) 
en het heeft een groot diffusievermogen. 


Voor sterilisatie van drink¬ 
water en bedorven lucht. 

Voor bleeken, b.v. van ha¬ 
ren. 


Voor de knalgasvlam. 

Voor vulling van lucht¬ 
ballons. 

Voor reductie van metaal- 
oxyden. 


Vloeistof met abnormaal hooge soortelijke, 
smelt- en verdampingswarmte. Als oplosmiddel 
werkt het sterk ioniseerend op zuren, basen en 
zouten. Het werkt oxydeerend op onedele me¬ 
talen, soms eerst bij hooge temperatuur b.v. 

3 Fe + 4 H 2 O ^ Fe 3 0 4 + 4 H,/ 


Veelvuldig ! 


Endotherme strooperige vloeistof, die ook in 
verdunde 11 toestand gemakkelijk O af staat, 
vooral onder invloed van platina. 


Voor bleeken en voor des¬ 
infectie. 


beduidt /, dat de gevormde stof vluchtig is en I_|. dat de gevormde stof neerslaat 

Met „oplosbaar” wordt steeds water als oplosmiddel beschouwd. De kleur der stof word 
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Naam. 


Chloor. 

I, III, IV, V, 

vil, 35.5. 


Cl*. 



Voorkomen. 


Bereiding. 


Gebonden in chlori¬ 
den, vooral als NaCl in 
zeewater en in mijnzout. 


Door electrolyse van geconcen¬ 
treerde oplossingen van chloriden 
in HC 1 en H 2 0 aan de + electrode. 

Door oxydatie van HC 1 met 0 2 en 
CuS 0 4 als katalysator (Deacon- 
proces) of met hoogere oxyden, b. v. 
Mn 0 2 , Cr 0 3 , KC 10 3 , KMn 0 4 , enz. 

Door inwerking van chloorkalk 
op zuren : 


CaOCl 2 + H 2 S 0 4 = 


CaS 0 4 


-f- H 2 0 Cl 2 / 


Zoutzuur . 


Chloorwater- 

stof. 

HCL 


Chloor- 

dioxyde 

C 10 2 . 


Sporadisch in vulkaan¬ 
gassen. 


Door chloriden met zwavelzuur te 
verhitten, daar het vluchtig is, b.v. 
NaCl + H 2 S 0 4 = NaHS 0 4 + HC 1 / 

Door verhitting van sommige 
chloriden met kristalwater, b.v. 

MgCl 2 + Ho O = MgO + 2 HC 1 / 


Door inwerking van Cl 2 op H 2 
in het licht of bij hooge temperatuur. 


Door kaliumchloraat niet zwavel¬ 
zuur te overgieten.: 

H 2 S 0 4 + 2 KC 10 3 = K 2 S 0 4 + 2 HC 10 3 

2 hcio 3 = h 2 o + ci 2 o 5 
2 C 1 2 0 5 = 4 C 10 2 -|“ 0 2 . 


Hyfiochlo- 
rieten . 

Onderchlorig- 
zure zouten 
b.v. NaOCl. 

Chloraten. 

Chloorzure 

zouten. 

b.v. KC 10 3 . 


Door chloor in een koude oplos¬ 
sing van een sterke base te leiden. 
2 KOH + Cl 2 = KOC 1 + H 2 0 + KC 1 . 

[Eau de Javelle ). 


Door chloor in een heete oplos¬ 
sing van een sterke base te leiden. 
6 KOH + 3 Cl, = 


KCIO3 


+ 5KCI + 3 h 2 o. 


Voordeeliger door electrolyse 
van een heete KC 1 oplossing, waar¬ 
bij voortdurend KC 10 3 zich aan de 
+ electrode afzet, wanneer men 
onder roeren steeds nieuw KG 
toevoegt. 
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Eigenschappen. 

Toepassing. 

Geelgroen, vrij goed oplosbaar gas, dat de 
slijmvliezen sterk aantast. Het werkt op H 2 0 
in het licht : [secundaire oxydatie). 

2 Cl 2 + 2 H 2 0 ^ 4 HCI + 0 2 . 

Het verbindt zich direct met alle metalen en 
met H 2 (in zonlicht). P, As, Sb en S tot chlori¬ 
den. Uit de oplossingen, die Br of J ionen 
bevatten, maakt het deze halogenen vrij. 

In organische verbindingen kan het in het 
licht H, die aan C gebonden is, vervangen onder 
HC1 ontwikkeling. 

Voor bleeken van vochtige 
stoffen. Voor bereiding van 
chloorkalk : 

Ca (OH), + Cl 2 = 

CaOCl 2 —]— H 2 0. 

Voor de substitutie van 
waterstof door chloor in or¬ 
ganische verbindingen. 

Sterk oplosbaar, hygroscopisch gas, dat aan 
vochtige lucht nevelt door de vorming van een 
hydraat met een kleinere dampspanning dan 
H 2 0. De oplossing is sterk geïoniseerd. Even¬ 
als alle chloriden van metalen geeft het met 
AgN0 3 een witten neerslag van AgCl, oplosbaar 
in ammoniak. Met salpeterzuur gemengd ( ko¬ 
ningswater ) wordt Cl vrijgemaakt, waardoor ook 
edele metalen worden aangetast: 

2 HNO 3 + 2 HC 1 = 2 H 2 0 + Cl,/ + 2 NO,/ 

Voor chloorbereiding. 

Voor oplossen van carbo- 
naten en hydroxyden. 

Voor beitsen van metalen. 

Endotherm geel gas met zeer prikkelenden 
reuk. Door verhitting of door aanraking met or¬ 
ganische stoffen ontploft het. 


Onbestendige zouten, waaruit reeds door C0 2 
het zuur HOC1 wordt vrij gemaakt, dat vanzelf 
ontleedt : 2 HCIO = 2 HCI + 0 2 . Vandaar de 
bleekende werking. 

Voor bleeken. 

Oplosbaar bestendig zout, dat ioniseert in K 
en in C10 3 ionen en dus met AgN0 3 geen neer¬ 
slag van AgCl geeft. Het is een sterk oxydatie- 
middel, vooral bij hooge temperatuur, waarbij 
het ten slotte alle zuurstof verliest (zie KC10 4 ). 
Met S en met P en met vele koolstofverbindingen 
b.v. suiker geeft het ontplofbare mengsels. 

Voor het bereiden van vuur¬ 
werk en andere ontplofbare 
mengsels. 

Voor gorgeldranken tegen 
keelontsteking. 

































24 


25 




Naam. 

Perchloraten , 
Overchloor - 
zouten. 
b.v. KCIO4. 

Broom. 

Bromium. 

I, 80, 

Br 2 


Broomwater - 
stof . HBr. 

Bromiden . 


Jodium. 

I, V, 127 

J* 


J oodwaterstof . 
HJ. 

Jodiden . 


Joodpent- 

oxyde. 

J2O5 


Fluorium. 

L 19, 

Fl 3 . 


Voorkomen. 


Gebonden, vooral 
aan natrium, in zeewater 
en in mijnzout. 


Gebonden, vooral 
aan natrium, sporadisch 
in zeewater en bodem¬ 
wateren. Verder in 
de organische bestand- 
deelen van enkele zee¬ 
wieren en van de schild¬ 
klier. 


Gebonden aan calcium 
in vloeispaat CaFl 2 en 
in kryoliet Na 3 AlFl 6 . 


Bereiding. 

Door verhitting van chloraten, 
totdat de berekende hoeveelheid 0 2 
is ontweken : 

2 KClOg = KC 10 4 + KC 1 + 0 2 . 

Door chloor in de oplossing van 
bromiden te leiden en het reactie- 
product gefractionneerd te distil- 
leeren of door oxydatie van broom- 
waterstof met Mn 0 2 (zie Cl 2 , p. 22). 


Door bromium in een waterstof- 
vlam te leiden. 

Door bromiden met zwavelzuur 
te behandelen (zie HC 1 , p. 22). 

Door phosphortribromide met 
water te behandelen: 

PBr s + 3 H 2 0 = H 3 P 0 3 + 3 HBr/ 

Door chloor in de oplossing van 
jodiden te leiden en het reactie- 
product te sublimeeren. 

Door oxydatie van j oodwaterstof 
met MnO z (zie Cl 2 , p. 22). 


Door een mengsel van jodium- 
damp en waterstof over gloeiend 
platina te leiden. 

Door jodiden met zwavelzuur 
te behandelen, waarbij echter veel 
jodium vrijkomt. 

Door phosphortrijodide met water 
te behandelen. 

PJ 3 + 3 H 2 0 = H 3 P 0 3 + 3 HJA 

Door oxydatie van j odium met ozoon 
of met sterk salpeterzuur onder ver¬ 
hitting en door water onttrekking 
aan het gevormde joodzuur ; 

2HJO3 = H z O -f- J2O5. 

Door electrolyse van een oplos¬ 
sing van fluoor-waterstof aan de 
+ electrode. 


Eigenschappen. 

Zeer weinig oplosbaar, vooral in alkohol- 
watennengsels bij lage temperatuur. Het werkt 
oxydeerend evenals chloraten. 


Bruinroode, tamelijk oplosbare vloeistof, met 
een zwaren bruinen damp, die de slijmvliezen 
sterk aantast. Het verbindt zich met waterstof 
bij hooge temperatuur. In het licht werkt het op 
water in : 2 H 4 0 + 2Br 2 = 4 HBr + 0 2 /. Van¬ 
daar de oxydeerende werking. 

Sterk oplosbaar hygroscopisch gas, dat aan 
vochtige lucht sterk nevelt door de vorming 
van een hydraat met lagere darnpspanning dan 

HA 

Evenals alle bromiden van metalen geeft het 
met AgN 0 3 een lichtgelen neerslag van AgBr, 
die in ammoniak zeer weinig oplost. 

Donkere, metaalglanzende, weinig oplosbare 
^ kristallen, die bij verhitting een violetten damp 
ontwikkelen. Boven ± 400° begint het J a moIe- 
cule te dissörieeren in J-atomen, wat bij ± 1600 D 
■ voor 100 % het geval is. 

Met KJ geeft het een goed oplosbare bruine 
V __ stof KJ 3 , die zich evenals een J-oplossing ge¬ 
draagt, daar 2j-atomen hierin zeer los gebonden 
zijn. 

Sterk oplosbaar hygroscopisch gas, dat aan 
vochtige lucht sterk nevelt (zie HCI, p. 22). 

Het is slechts zeer zwak exotherm, zoodat 
liet gemakkelijk geoxydeerd wordt. Toch kan 
een jodium-oplossmg oxydeerend werken, b.v. 
2 ] + 2H 2 0 + SO a - 2HJ + H»S 0 4 . 

De oplossing is sterker cxotheim dan het gas. 
Evenals alle jodiden, geeft het met AgNO* een 
, neerslag van AgJ, die onoplosbaar in am¬ 

moniak is. 

Exotherine vaste stof, die bij verhitting zuur¬ 
stof afstaat: 2JA = J 2 A+ 50 a X. 


Lichtgeel gas met buitengewoon groote affi¬ 
niteit voor waterstof, metalen en silicium, ook 
■in hun verbindingen. 


Toepassing. 

Voor de analyse van op¬ 
losbare kalium verbindingen. 


Voor herkenning van een 
meervoudige binding tusschen 
C.-atomen (zie aethyleen). 
Voor de bereiding van or¬ 
ganische kleurstoffen, zooals 
eosine. 


Brom iden voor de bereiding 
van lichtgevoelige platen (zie 
Ag. p. 69) en voor zenuw- 
stillende geneesmiddelen. 


De alcoholische oplossing 
als ,, jood tinctuur” voor gene¬ 
zing van klier aan doeningen. 
Als titreervloeistof met KJ. 


Voor sterke reductie, vooral 
bij organische syntheses. 
Jodiden als geneesmiddel. 




VMr, 


'C M O/L y 
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Naam. 

Fluoorwater- 
stof. 

Vloeizuur HF 1 


Stikstof. 

Nitrogenium. 

II, III, IV, V, 
14 , 

N„ 


Voorkomen. 


In den dampkring, 
waarvan ± ^ vrije stik¬ 
stof is. 

Gebonden in nitraten 
en ammoniumzouten in 
den bodem en verder in 
eiwitstoffen van planten 
en dieren. 


Ammonia. 

Ammoniakgas 

NH 3 


In rottingsproducten. 
In ,,gaswater' ’ uit de 
lichtgasfabriek. 


Salpeterzuur , 

hno 3 


Stikstof 


dioxyde. 

Stikstof 

peroxyde. 

N 2 0 4) no 2 . 
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Bereiding. 

Door verhitting van fluoriden met 
zwavelzuur (zie HC 1 , p. 22) in 
looden apparaten. 


Door zuurstofonttrekking aan de 
lucht met gele phosphorus, gloeiend 
koper, enz. (zie luchtanalyse p. 17). 
Door verhitting van een oplossing 
van natriumnitriet en ammonium- 
chloride, waarbij zich het endother- 
me ammoniumnitriet vormt: 

nh 4 no 2 = N 2 / + 2 h 2 o. 


Door destillatie van „gaswater”. 
Door ammoniumzouten met 
basen te verhitten : 

2 NH 4 C 1 + Ca (OH) 2 = 

CaCl 2 + 2 H 2 0 + 2 NH 3 

Synthetisch door N 2 en H 2 over 
enkele fijnverdeelde metalen, b.v. 
Ni, te leiden onder verwarming. 
(Haber- ammoniak proces). 

Door nitraten met zwavelzuur te 
verhitten. Technisch uit Chilisal- 
peter: 

2NaN0 3 -T H 2 S 0 4 = 

Na 2 S 0 4 + 2HNO3/, 

of uit Norgesalpeter (zie b.) 


Door * oxydatie van NO aan de 
lucht 2 NO + 0 2 = 2NO2. 

Door verhitting der nitraten van 
eenige zware metalen b.v. 

2 Pb (NOs) 2 = 

2 Pb O + 4 N 0 2 / + O,/. 
N 2 0 4 door afkoeling van N 0 2 . 


Eigenschappen. 

Oplosbaar gas, dat nevelt aan vochtige lucht 
en bij inwerking op Si 0 2 nevels van lluoor- 
silicium vormt :Si 0 2 + 4HFI — SiFl 4 / + 2H 2 0 
AgFl is oplosbaar. 

Weinig oplosbaar gas met geringe affiniteit 
voor andere elementen. 

Het kan zich verbinden met gloeiend mag¬ 
nesium, borium of calcium en in de electrisclie 
lichtboog met zuurstof tot NO. Bij afkoeling gaat 
de oxydatie veTder tot N 0 2 , dat met H 2 0 sal¬ 
peterzuur of met basen nitraten kan vormen, 
N 2 + 0 2 ^ 2 NO. 


Zeer sterk oplosbaar, traanverwekkend gas. 
De oplossing bevat de base NH 4 OH, die sterk 
geïoniseerd is. De ammoniumzouten van sterke 
zuren reageeren dus neutraal (zie hydroïyse p. 4). 

Verbindt zich met zuren tot ammonium zou¬ 
ten. Daarom voegt men bij het iïaforproces 
H 2 S 0 4 toe, waardoor het evenwicht naar NH 3 
verschoven wordt. 


Hygroscopische oplosbare vloeistof, die in het 
zonlicht spoedig geelbruin wordt door ontwikke¬ 
ling van stikstöfdioxyde en zuurstof 
" 4 HN 0 3 - 2H 2 0 + 4 NO,/ + O,/ 

Zoodoende tast het ook eenige edele metalen 
aan, b.v. Cu, Ag en Hg, waarbij het N 0 2 ook 
nog oxydecrcnd werkt en gedeeltelijk overgaat 
in NO ; vooral bij groote verdunning : 

3 Cu + 8 HN 0 3 = 3 Cu (NO 3 ) 2 
+ 2 NO/ + 4 H 2 0 . 

N 0 2 is een donker roodbruin gas met scha¬ 
delijke werking op de ademhalingsorganen, 

N 2 0 4 is bij — 12° een witte vaste stof, die tot 
een lichtgele bij 22° kokende vloeistof smelt, 
waarvan de damp gedeeltelijk gedissocieerd is 
in bruine N 0 2 moleculen. 

Bij zeer hooge temperatuur gaat de dissociatie 

verder : 2 N 0 2 ^ 2NO + 0 2 . 

NO a geeft met water twee oplosbare zuren : 

2 no 2 + h 2 o = hno 2 + hno 3 . 


Toepassing. 

Voor etsen van glas ; met 
het gas : matets, met de op¬ 
lossing : vlakets. 


Voor de bereiding van 
„Norgesalpeter” Ca(NÖ 3 ) 2 + 
Ca(NOJ, uit stikstof dioxyde 
met kalkmelk en voor de syn¬ 
thetische NH 3 bereiding (z.o.). 


Voor de ijsfabricatie. 

Voor de sodabereiding vol¬ 
gens Solvay (zie p. 44). 

Voor verwijderen van vet¬ 
vlekken en zuurvlekken. 


Voor de scheiding van goud 
en zilver kan men ± 60 % 
HN 0 3 gebruiken. 

Voor de bereiding van or¬ 
ganische nitraten (b.v. dyna¬ 
miet, schietkatoen), 
en nitroverbindingen (b.v. ni- 
trobenzol en pikrinezuur). 



















































ir 


29 


28 

Voorkomen. 


Bereiding. 

Door afkoeling van een mengsel 
van NO en NO s . Dit ^ngsel ont¬ 
sta^: o.a. nit rattenkruit! en HNO a ■ 

4 HNO» + As 4 O s = o 

2As„O s -h 2 NO/ + 2NO a / + 2H a O 
of uit nitrieten met sterke zuren. 

2 KNO a + H 2 S 0 4 = 

K 2 S 0 4 + H a O + NO/ + NO a /. 

D 0 or inwerking van eenige 
zware metalen op verdund HNU* 

^ Z1C Door lucht in de electrische licht- 

boog te leiden (zie p. 27 ). 


Door verhitting van ammomum- 

nitraat: TT ^ , xt c\* 

NH 4 NO s = 2H 2 0 + N*0/ 


Door inwerking van chloor op 

geconcentreerde salmiakoplossmg. 

NH 4 CI + 3d« = NC1 » + ' lHC ’ 


Eigenschappen. 


Groenblauwe vloeistof die bij 4° kookt en een 
damp levert, die uit NO, NO* en N 2 0 4 , bestaat. 

Het is het anhydride van het onbestendige 
sal peter ïgzitur HNO* en hiervan zijn besten¬ 
dige zouten, de nürieten, afgeleid. 


Kleurloos onoplosbaar gas, dat zich aan de 
lucht tot NO* oxydeert (zie p. 27). 

Hoewel liet vrij sterk endotherm is, is het zeer 
bestendig en onderhoudt het de verbranding 
slecht. Met CS* damp geeft het een explosief 
mengsel. 

Kleurloos onoplosbaar gas, dat minder en do- 
therm is dan NO en toch de verbranding beter 
onderhoudt, b.v. van koolstof. Bij inademen 
heeft het eerst een opwindende, daarna een ver- 

doovende werking. 

Endotherme olie achtige vloeistof, die zelfs 
onder water gemakkelijk en. hevig explodeert bij 
aanraking. 


Door jodium met sterke ammonia 
te wrijven. 

StaneenzwaveL door destillatie en 
ma Jbloem door sublimatie van 
de ruwe vulkaanzwavel. 

plastische zwavel door kokende 
zwavel plotseling af te koelen. 

Zwavelmelk (.(gedeeltelijk co o,- 

daal) door oplossingen van polysul 
fiden b.v. (NH 4 ) 2 S of van natrmm- 
thiosulfaat met sterke zuren te behati 
delen. 

Na*S 2 O s + zHCl — 1—1 

Lo aNaCl -!- H a O + S0 2 / + |j>J 

1 (NH^+zHCI^ — 

NH4CI + H a S + | S | 


cn op vulkaan 
‘s in vrijen toe- 

, CiUU V 

jonden in de sul- 
van vele metalen 
gldfis of blende) cn 

m sulfaten, vooral 
calcium (gips) en 
(zwaar spaat.) 


Endotherme donkere vaste stof, die alleen in 
drogen toestand door aanraking explodeert. 


Rhombisch : gele onoplosbare vaste stof, op¬ 
losbaar in zwavelkoolstof. / 

Monoklien : gele naalden, die boven 95*6° 
bestendig zijn cn bij 120° smelten tot een bewe¬ 
gelijke bamsteenkleurige vloeistof, die bij ± 
x6o° dikstrooperig wordt, boven ± 300° weer 
dun vloeibaar i$ en bij 440° kookt. 

Plastisch: Metastabiele' gele rekbare stof, 
onoplosbaar in CS*. 

Zwavel verbrandt met blauwe vlam tot SU 2 . 
De damp dissocieert van S 8 tot S 2 bij over- 
t verhitting. 

fcu, iivl kw ïsntfMjUrf 




I iv'C IavU Cybits * 




.&mU ï- W- Q ^ ^ ^ 
} 


Toepassing. 

Nitrieten voor de bereiding 
van diazo-verbindingen en de 
azokleurstoffen. 


Voor de herkenning van ni¬ 
traten gebruikt men de eigen¬ 
schap van NO om met bruine 
kleur in ferrozouten op te 

lossen (ringreactie). Zie p. 65 . 


Als verdoovingsmiddel bij 
kleine operaties. 


Voor bestrijding van plan¬ 
tenziekten, schimmels, enz. 

Voor bereiding van ont¬ 
plofbare mengsels, b.v, bus¬ 
kruit (S + C + KN0 3 ) en het 
beslag van luciferskoppen. 
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Naam. 

Zwavelwater¬ 
stof . 

H Z S 



Zwavel- 

dioxyde. 

so*- 

Zwaveligzuur. 

H 2 S 0 3 

Sulfaten. 


Zwavel- 
trioxyde. 

S 0 3 

S 2 0 fl 


Zwavelzuur. 

Vitriool. 

H 2 S 0 4 . 





, (j ^ 

JlÜ& 




M\ f 
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Voorkomen. 

In vulkanische bodem- 
soorten, in zwavelbron¬ 
nen en in rottende eiwit¬ 
stoffen. 


^ /A N 

i _ iS J 

Bereiding. 


I ƒ/ , J ^ ' *■ 

& dUoL .t sU. ^ 


r 


Fi qfPTisrJhan oen. 

iUl 


v vt r {, ‘ 

[fel 


, . 1A, J ' W -? S v 

fK^^JU^cLU 


>v 


Door inwerking van verdunde 


Eigenschappen* 


*y 


jjoor mweiiuug vtm -- Oplosbaar, schadelijk, brandbaar gas met 

sterke zuren op de sulfiden der me- onaangename reuk en zwak zure eigenschappen, 
talen der ijzer-, calcium- en kalium- | Het ^ an reduceerend werken, gewoonlijk onder 
groep. fï* ; . 1 afscheiding van zwavel : 


kjb^ 


FeS + H 2 SÜ 4 = FeSG 4 + H 2 S / 

Ook Sb 2 S 3 geeft met verhit gecon- ; 
centreerd HC 1 een H 2 S ontwikkeling. 


MC 0 . 


afscheiding 

2 FeCl a + HjS = 2 FeClj + 2 HC 1 + m 
2 Cr 0 3 + 3 H a S = | Cr a O,~| + 3 H ,0 + 3 [S~l 
Cl, + H,S = 2 HC 1 + |T| 


. Ji j ». dJ*y ujï/Vv \ -1 ^ a r 


■ pi 


In de atmospheer van 
werkende vulkanen en 
sporadisch in de rook 
van steenkoolvuren. 


t -> 5 




I / “r, J .} r * I s f J < ^ - 1 ’ 1 r ■ " J ' 

Door verbranding van zwavel. Sterk oplosbaar prikkelend gas, cU 
L Door reductie van zwavelzuur: gedeeltelijk zwavelig zuur geeft, v 

I ^ J-I y-, ^ _ 1 L - A Ja 05 ƒ ƒ ƒ> tJ-f rj 1 1 Tl r 


>- 4 * H 2 S 0 4 - V' • 

1 C11SO4 42 h 2 o 4 S 0 2 / , 

|rvuo^ 5 tt $&&*** 

Door inwerking van snlfieten op 
sterke zuren : 

Na 2 $ 0 3 4 2 HC 1 - 

2 NaCl + H 2 0 4 - S 0 2 / 

| Door roosten van metaalsulfideii : 

3 FeS a + 80 a - Fe 3 0 4 4 6 S 0 2 / 

Door een mengsel van SO* en 0 2 
over verhit platina te leiden (con- 
tactproces in de nieuwere zwavelzuur 
fabiieken). 

Door verhitting van ferrisulfaai : 
Fe a (S0 4 ) 3 — ke a 0 3 4 3 

Uit S 0 3 en H 2 Q (z.b), 

Door oxydatie van S 0 2 met 
HN0 3 of met NO* („loodenkamer- 


dat met water 

__ o ^ waarvan be- 

J stendige' zouten, de sulfiden, zijn afgeleid. 

H,SO 


H 2 0 4 |0 8 ^ ït&m 

■■ 

SO. onderhoudt de verbranding niet, daar 
de zuurstof sterk gebonden is. Het werkt redu¬ 
ceerend onder vorming van S 0 3 of van H 2 SO* : 

3 S 0 , + 2 HN 0 „- + 2 H ,0 - 3 H,S 0 4 + zNO^Ï 
SO, + Br, + 2 H ,0 = zHBr + H,S 0 4 . 

Zeer hygroscopische zijdeglanzende naalden, 
van het polymeer Snü s . 

Met water ontstaat onder hevige warmte¬ 
ontwikkeling H 2 S 0 4 . Aan vochtige lucht nevelt 
liet sterk. 


Toepassing* 

in de analytische scheikun¬ 
de voor het neerslaan van de 
sulfiden der arseen- en koper- 
groep ; 

(Au 2 S, PtS ï5 SnS, SnS 2 , Sb a S 3 , 

As 2 S I( HgS, PbS, Ag 2 S, Bi 2 S a , 

CuS en CdS). 

Als geneesmiddel in ,, zwa¬ 
velbronnen”. 

Voor het bleeken van som- 
mige organische kleurstoffen, ; 1 " 

t waarbij een wit additiepro- 4 v" 

duet gevormd wordt .J ^ ^ 

Voor conserveeren en des- . jü , ^ 

infecteeren (uitzwavelen). 

Voor de bereiding van zwa-J^f J 1 I * J ’ 
vel zuur (z. o.). f ■ 1 - J 




Hygroscopische dikke vloeistof, die bij ver¬ 
mengen met water veel warmte ontwikkelt 
ni nu 3 ui met tengevolge van hyd raat vorming en van ioni- 

proces 1 ' in de oudere zwavelzuur- sat i e j n HS 0 4 en S 0 4 -ioncn. Het handels- 

r 1 1 zwavelzuur bevat eenige procenten water, daar 

dit een constant kokend mengsel met maximum 
kookpunt is. Het is een der sterkste zuren en 
door de geringe vluchtigheid ook geschikt om 
andere zuren uit hun zouten vrij te maken (zie 
. , , HC 1 p. 22 en HN 0 3 . p. 26). Door de water- 

Bij onvoldoenden toevoer van H ,0 onttrekkende werking verkoolt het vele orga- 

kan het vaste uitrosyl zwavelzuur nische stoffen, vooral bij verhitting. " 


fabriek)* 

S 0 2 4 N 0 8 - SO a 4 NO/ 

en inleiden van waterdamp, waarbij 
vrij verdund. HN 0 3 houdend 
H a SO d („kamerzüir”) ontstaat. 

36 ■ v 3 * 


l/Vf/V-yv üb 


J ^ D ^ F I l~i$ t $ 




S0 2 NO a .OH ontstaan. Het kamer- _ 

zuur wordt gezuiverd door herhaald r „ ^ , Uru* 

inleiclen van SO a en vervolgens door S W t n M A/jl Wh VTK 
distillatie. Het gevormde NO wordt . jr'H o \-0 L -) K ^ z. 








-V 


S 4 


Voor de bereiding van roo- 
kend- of dizwavelzuur ; 

H 2 SÜ 4 4 so 3 - h,s 2 o 7 . 

(j Dit wordt gebruikt voor 
het sul fo nee ren van de ben¬ 
zol kern/ 

... 


v 

Hb» t 3 N 7 ,. 




V 4 

2 K*, l Ko,tU*A*-«“'T 

j_SLcA. <** ’vkU- 

fX * aVi l 

-> i 


1 


s 


door iuleiden van lucht weer tot 
NO* geoxydeerd, enz. 

+• WiM'\ 


I f- -1 ! ' tl - 

-b ♦ 4 * -> <i/W0 X 


1 L +ió £."-■) ttlA&t, _ 

|,,/ ' u i i~ 5 1 *** 6 * ' yvvU tluV ~ j f 


Voor de bereiding van vele 
zoren uit hun zouten. 

Voor het drogen van gas¬ 
sen {behalve NH 3 !). 

C Voor de bereiding van esters 
en nitro verbindingen als H 2 G 
bindende stof.) 

Voor electrische elementen 
en accumulatoren in 4 10 % 
oplossing als geleidende vloei¬ 
stof. 

a- m; s * ^ 


2 ü IW6 4l 






/ ^ 

f K<> * 


A 
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..„ ^/ )t.xó. èo, ï |FV> r ]. ty;jö-> &.iu.?0A J + 

W 




: A-r • • vf*«*-v£ m>/ - 
f l'Cmn'Z /- UMvU* 

r 

Naam. 


«v f 7 Aw,-* *-*A ^ 2 + 

tè* : kZcjï 


Phosphorus. 

III, V, 31. 

P4. 


Phosphor- 

waterstof. 

Phosphine. 

PH S . 


Phosphorig 

zuur, 

h,po 3 

— O —H 
— O — H 
— H 
= 0 . 


D 


Phosphor- 
pentoxyde . 
P 2 0 6 


Phosphor - 

ikfeto: HPOg. 
Pyro : HaPaO-ïï 
Or/Zto: H 3 PO* 

Phosphaten . 


Gebonden in phos¬ 
phaten, vooral van cal¬ 
cium, in den bodem en 
in beenderen. Spora¬ 
disch ook in sommige 
eiwitten b.v. in de her¬ 
benen 

c 


In de gassen, die uit 
rottend eiwit ontstaan. 


Voorkomen. 


Bereiding. 

JtJjJLLiJLftA 1 - £/^vn • 

Door sterk gloeien van een meng¬ 
sel van calciumphosphaatj zand en 
houtskool en snel koelen van den 
damp. ontstaat gde (witte) phos- 
phoms: 

2 Ca a (P 0 4 ), + 6 SiO, + 10 C - 

6 CaSiO 3 + 10 CO/ f Pi/ 
Door gele P, eenigen tijd in een 
afgesloten ruimte op ruim 200° te 
verhitten ontstaat roode (violette) P. 


Door verhitting van gele P met 
sterke loog in een waterstofatmos- 
pliêcr,! ^ ^ 

P, + 3 NaOH + 3 HjÖ = 

3 NaHLPO + PH,/ 

natfiumhypophospkiet . 

Door phosphiden met H a O te be¬ 
handelen ^ IhsQ 

Ca s P* + 6 HjQ 


I Cajot^- 


2PH3/ 


Door onvolledige oxydatie van' 
gele P en oplossen van het gevormde 
P 2 0 * in H, 0 : 

P, 0 , + 3 H a O - 2 H s PO s . 

Door inwerking van trihalogeen- 
phosphorverbinclingen op water, 

b.v. 

PCI, + 3 H ,0 = H,PQs + 3HCI/ 

Door volledige verbranding van 
phosphorus : P 4 + 5 O* — 2 PaOs- 


Meta — door verhitting van-een 

dihydro-orthophophaat en aan- 
zuren van het zout; 

NaH,P 0 4 = NaPO, + H, 0 / 
Pyro — eyenzoQ uit een inoijio- 
h/<lro-orthopho?phaat: . 

2' Na,HP 0 4 = Na 4 P 2 0 , + H, 0 / 
Ortho —, door aanzuren van nor¬ 
male orthophosphaten. 

jtk. ft u. ///t% 71 ^V /V 



d- Lf^Lp -£*j ni- 

ö M i Ir 


. Mèxa 

f 


t 
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Eigenschappen. 


Gele (witte) P. een metastabiele vaste, 
onoplosbare stof, die bij lage temperatuur onder 
water lang bewaard kan blijven. Zij is zeer 
giftig, .gemakkelijk brandbaar, oplosbaar in CS 3 . 

Roode (violette) P. is een onoplosbare amoi- 
phe stof, die aan de lucht bewaard kan worden 
en ook niet in CS 2 oplost. Zij kan niet direct 
in gele P worden omgezet; wel door haar eerst 
te verdampen en dan snel te koelen. 

Door verhitting onder zeer hoogen druk kan 
geleT in eikïléwkrtb vorm overgaan. 

f XX ^' 

Onoplosbaar giftig gas met knoflookreuk, dat 
aan de lucht zelf ontvlambaar is, wanneer het een 
weinig damp van de vloeibare phosphorwaterstof 
F;;!!* bevat, die bij de bereiding van PH 3 steeds 
als bijproduct ontstaat. Bovendien ontstaat een 
weinig der vaste phosphorwalerstöf F 2 H, die ten 
slotte in roode P overgaat. 


Hygroscopische vast o stof, dtó-ak^züui slciöhts 
Utc cb nicimh io, dtmr het derde H atoom aan* F. 

.gebonden. Het werkt reduceer end, evenals de 
zouten, phosphiden, b.v. Na 2 HP 0 3 . 

Bij verhitting ontstaat phosphine : 

4 h 3 fo* - 3 h 3 po 4 h- ph*/ 


Zeer hygroscopische witte vlokken, die met 

water achtereenvolgens leveren : 

p a 0 5 + H ,0 =2HP0 3 («tóaphosphorzuur). 

P a 0 6 +2H a 0=H 4 P,0, {pyro „ ). 


P 2 0j+3H,0-2H 3 P0 4 (ortho 




)■ 


Toepassing. 

Gele. P. in ouderwetsche lu¬ 
cifers, die op elk ruw strijk- 
vlak kunnen worden' aange¬ 
streken. 

Roode P. in het strijkvlak 
der moderne luciferdoozen (de 
luciferskop bestaat grooten- 
deels uit KC 10 8 ). Voor be¬ 
reiding van HBr en HJ (zie 
p. 24). 




Oplosbare vaste stoffen, die middelmatig 
sterke zuren zijn. 'JÜfr 

Men kan ze onderscheiden door middel van hun 
zilverzouten ; H ^ ^ ^ * * [ 

AgFÜa is wit en weinig oplosbaar in HN 0 3 . 
Ag 4 P 2 Ö 7 is wit en goed oplosbaar in HN 0 3 . 
Ag 3 P 0 4 is geel en goed oplosbaar in HNO a . 

ï 11 / htr ! nhlx fcCvS » 

1 ^ 


,, r'^^ rT v; 

i Am rOnXjJUi, Jkjf W&i ' 1 1, 0 

I hL> «//, /% -J h * *1 c ï 

ï 'Hl tL. m j m t .. r Ö' 


Voor het drogen van gas¬ 
sen (behalve NH a ). 


pt fr^i É *wwtfcu*. 
soL «* 

Zure calcium-orthophospha - rpn u v 

ten voor bemesting. 

(superphosphaat bevat ook A; 

CaS 0 4 ). Na,HP 0 4 + NH 4 C 1 / 

als reagens op Mg ionen, waar- r l Z 

mee 1 MsNH 4 PQ 4 1 neerslaat. 

lC-Cuh fy rj 1 * 3 & 
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Naam. 

Voorkomen. 

Phosphor - 
tri chloride 

PC1 3 . 


Phosphor- 

pentachloride 

PC1 6 . 


Arsenicum. 

III, V, 75, 

As 4 . 

Vrij als Scherven- 

cobalt. Gebonden in 

(As^Sj). Auri- 
pigmenl (As 2 S 3 ) en 
Arseenkies (FeAsS). 

Arseew- 

waterstof 

AsH 3 . 

# 

Arseenzuren . 
Meta HAs0 3 
Pyro H 4 As 2 0 7 
Ortho H 3 As0 4 

Arseentri- 

oxyde. 

Rattenkruid 
As 4 0 6 , As 2 0 3 


Arsenigzuur. 

Arsenieten , 

\ 


Arsenieten. 


T 


Bereiding. 

Door chloor in een overmaat ge¬ 
smolten gele P. te leiden in eert-QCV 
atmospheer en de damp af te koelen. 

Door chloor in PC1 3 te leiden 4et 
alles vast is- geworden. 

'i r, s . - 4 
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Eigenschappen. 


Door verhitting van arseenkies 
sublimeert uit de damp zuiver As. 
^FeAsS = 4 FeS + As # /. 
Door- damp ym aïseentrioxyde 
oveVi gloeien'dm Joooi^tof te leiden. 

2 ks, 0 3 x + 6C = As 4 X + 600 /. 

Door reductie van vele arseen- 
verbindingen met waterstof in staat 
van wording. 

As 2 0 3 + 12 H = 3 H 2 0 + 2 AsH 3 /. 

'iKit InUf * iVa- ” / ïjj i 

Door oxydatie van arseen trioxyde 
(zie N 2 0 3 p. 28) en behandelen 
vdn het gevormde arseenpentoxyde 
met de veveisehte hoeveelheid water 
(zie P 2 0 5 p. 32). 


Hygroscopische giftige vloeistof, die heftig op 
water inwerkt onder vorming van nevels van 
hydraten van HC1 (zie H 3 P0 3 p. 32 ). 

Hygroscopische vaste stof, die heftig op 
water inwerkt onder vorming van nevels (z.b.) 
en, als tusschenproduct, het olieachtige phos- 
phor-oxychloride 

PC1 6 + H 2 0 = POCI 3 + 2 HCI/. 
dat weer verder op water inwerkt: 

P0C1 3 + 3 H 2 0 = H a PO, + 3 HCI/. 

l , ' 

Grauwe metallieke stof, die zich gemakkelijk 
laat sublimeeren en zich dan als een amorphe 
spiegel af zet. 

De damp ruikt naar knoflook en is oxydeer- 
baar tot As 2 Q 3 . De arseenspiegel wordt door 

Onbestendig giftig gas, dat zich bij verhitting 
quantitatief ontleedt. 4 ASH 3 = As* + 6 JI 2 . 

%v., » 


iv i! -y y ‘ 


I - 


(IM * 
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Oplosbare zwak oxydeerend werkende giftige 
zuren, die bij verhitting overgaan in As 2 0 5 . Hun 
zouten, de ar senaten, zijn onoplosbaar, behalve 
die der alkalimetalen. Door sterke verhitting 
ontstaat zuurstof * ~ 


Toepassing* 

Voor vervanging van OH 
door Cl in organische ver¬ 
bindingen. 

Voor vervanging van OH 
door - Cl in organische ver¬ 
bindingen. 


Vopr het korrelig maken 
van/ood in schroot voegt men 
± i % arsenicum toe. 


Voor het aantoonen van 
arseenverbinding in den toe¬ 
stel van Marsh . (arseenspie- 

s el )' V. , .• 

Vqor de bereiding der ros- 
anilfhen' als oxyd atiémiddel. 


ffcvy*-* 4 

(I 


l Mw. 


ii, vvu 


AskO= = As 2 0 3 4- O a . 

aj '1 


T ■* ^ri /n/ 4 / y *■* 
'Yt'U.xA^i 


-Ju. 4 >a 




Bij het roosten van ertsen, die 
arspenverbindingen bevatten ( b,v. 
pyriet., zet het zich gesublimeerd 
in de „rookgangen" en „vlugstol 
kamers” al 1 ■ 

Door oxydatie van arsenicum 
aan de lucht. 


/KJ.,, • L (Afi 0 \‘ ■ - 

A^**hM*U*± . , , r 

Weinig oplosbaar giitig amorph poeder 
iets beter oplosbare metastabicle kristallen. Met 
water of met basen ontstaan arsenigzuur of ar¬ 
senieten, waarin As zich als metalloide gedraagt: 

As 2 0 3 -f- 3 H 2 0 2 H 3 As 0 9 

As 2 0 3 + 6 KOH = 2 K 3 As 0 3 + 3 H 2 0 

Met sterke zuren ontstaan zouten, waarin 
As zich als metaal gedraagt : 

As 2 0 3 + 6 HCl ^ 2 AsC 1 3 + 3 H 2 0 . 

De dampdichtheid stemt overeen met As 4 0 6 . 
H 3 As0 3 en arsenieten kunnen reduceerend 
werken, b.v. op halogeenoplossingen 

H 3 As 0 3 + 2 J, + H 2 0 f= H 3 As 0 4 + 2 HJ. 


v 

o 





Voor vergiftiging van on¬ 
gedierte. ' i i i 

In kleine hoeveelheden als 
geneesmiddel voor—bloedar¬ 
moede/ 


8 ! . : 




Ij lybv w\AJ' 1 


\C* tti O. i 

A/trWtwpJL 
Q W 


Cu- 


; ? ttu IktAjJUjLC 




al 2 x**wj*\ J 


- W ■ .. 

f. 


f 1 ( h 
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Naam. 

Arseentri- 

sulfide 

As 2 S 3 . 
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Voorkomen* 

Al* Aurifigmmt. 


Antimonium. 

Stibium . 

III, IV, V, 120. 
Sb. 


Gebonden in. grauw 
spiesglanserts Sb 2 S 3 . 




Antimoon- 

waterstof 

Sb£, 

Antimoon - 
oxyden : 

Sb a 0 8 

Sb 0 2 

Sb 2 0 3 

Stibieten. 

Stibiaten. 




Antimoon - 
trisulfide 

Sb 2 S 3 


Als erts (z.b.) 


'I 

|Xma4 ^ 

1 | ViM^V 


qJL frfa AsiMj/*y Al *- 




As a S 3 




1 /éA+W&.&y* 3 


Bereiding. 

Door zwavelwaterstof in de ziue 
oplossing van een arseenverbinding 
te leiden. 

2 AsClg -]- 3 ~ 
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i\y^) i As 3 +J ml h s b 


fhs, i /!/ ^3 ^ ^ ^ ^• . 

AHsAf^M+ry **_. 




Eigenschappen. 


+ ÏHp. 


Door smelten van Sb 2 S 3 met ijzer 
en- behandelen -met een verdund 
-ztrar, waardoor antimoon achter¬ 
blijft. • 

Sb 2 S 3 + 3 Fe = 3FeS + 2Sb. 
Door roosten van Sb 2 S 3 en redu 
ceeren van het gevormde oxyde met 
gloeiende koolstof: 

2 Sb 2 S 3 + 9 °* = 2 Sb 2 0 3 + 6 S 0 2 

D‘m j (j *jo7+*Su~. #. J ~ 

f' Door reductie van vele antimoon- 
verbindingen met waterstof in staat 
van wording. 

Sb„ 0 3 + 12H = 3H 2 0 + 2SbH 3 . 

Sb, 0 3 : door verbranden van anti¬ 
monium in de berekende hoeveel¬ 
heid zuurstof. . ... 

Door roosten van Sb 2 S 3 (z. b.). 
SbO*: door verbranden van anti- 
I monium in een overmaat zuurstof. 
Sb 2 0 8 : door verhitting van anti- 
moonzuren: 

2 H 3 Sb 0 4 = Sb 2 0 5 + 3 H 2 0 . 


C4,S 1 4<(Kt->A< a! i'' ^ 

Door H 2 S in de zwakzure oplos¬ 
sing van een/Sbverbinding te leiden, 

slaat Sb 2 S 8 oranjerood neer. 

V 

ifcctt*** ■*M*7*‘ 7 ’ 


Gele onoplosbare stof, die door koningswater 
i (zie p 23) geoxydeerd wordt tot arseenzuu, 

1 maar overigens niet door zuren wordt aangetas . 

Met de sulfiden der alkalimetalen en van 
ammonium geeft liet een optosbaar j^f 0 * 0 * • 
As S, - 1 - 3 (NH 4 )»S = 2 (NH*) s AsS 3 , 
Metzuren wordt hieruit het As 3 S 3 weer neer¬ 
geslagen, daar het eerst vrijgemaakte sulfozuur 
aldus ontleedt: 

2 H 3 AsS 3 = As s S 3 + 3 h 2 s, . 

»&, 1 + U 3 A lJl. 

''"'Grauwwitte harde metaalglanzendc stof, die 
door sterk salpeterzuur en door sterk zwavel¬ 
zuur wordt aangetast. 

,^b-^H 2 S0 4 = _Sb,(S0 4 )* + 3H, 

r draagt De^antimoonspiegel 1 (z. wordt niet 




I 

' "Zeer' onbestendig U dat bij zwakke ver¬ 
hitting quantitatief ontleedt (zie AsH £ 35 )- 

Witte onoplosbare stoffen, waarin zich Sb 
alleen met sterke basen als metalloide gedraagt 
(behalve Sb 0 2 ), -daar zich dan stibieten en 

stibiaten vormen. ^ 

Sb 2 O s + 6K0H = 2 < 3 Sb0 3 -r 3^0 
Sb o, + 6 K. 0 H = 2 K 3 Sb 0 4 + 3H 2 U 
MÏtitr» ontstaan zouten dte P«*ew 
Sb-ionen leveren en waann Sb z . 
metaal gedraagt: „ 0 

Sb,0, + 6HC1 - 2Sba. + 3H,0. 

ÓS, toovooging v». v»l ™t« ontjton btar- 

uit oxyverbindingen, die de groep 

t monyl, bevatten, b.v. :_ 

SbO Cl I + 2HCI. 


SbCl a + H, 0 ^ 

b l d G «m Ut- 






Onoplosbare stof, die door kokend sterk H 
wordt aangetast en met alkalisulfiden su 
ten vormt (As 2 S 3 , z, b.). b.v. Na* »• 

ükfrw srtvU^j oh, /u+wwj 'ij ; , 


Toepassing. 


Voot harde metaallegeerin- 
geiïf b.v, Brittaniamet&al- 
Voor laagsmeltende en te¬ 
vens vrij harde metaallegee- 
ringen, b.v. lettermetaal: 
(iSb op 4Pb) ■ 


Voor het aantoonen van 
Sb verbindingen in den toe¬ 
stel van Marsh. 

Anümonylchloride [alga- 
rothpoeder) als geneesmiddel 
voor ingewandziekten. 


Voor vulcaniseeren van ' 

caoutchouc. Als geneesmiddel.. 


r j - . 




































Naam. 

Koolstof. 

Carbonium. 

II, IV, 12, 
c. 


eu* 

Kool- 
monoxyde 

Kolendamp . 
CO 


Kooldioxyde 

Koolzuuran - 
hydride 
CÖ 2 . 

Carbonaten 


Silicium. 

Kiezel 
IV, 28, 
Si. 
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Voorkomen. 

Amorph in steenkool, 
en gekristalliseerd als 
graphiet en diamant. 

Gebonden in carbo¬ 
naten vooral kalkspaat 
en dolomiet , in kooldi¬ 
oxyde van den damp¬ 
kring en in organische 
verbindingen. 


In mijngassen en in 
lichtgas (hoogstens 8%) 




ynt-t lU 1 l M ^ 

In de dampking 0,04%. 

In vulkanische gassen. 
In minerale wateren. 


Gebonden in kwarts- 
soorten en in silicaten. 

fa ILj ^ 

7)1 WW v vu; 

l 

^<-'2 

%l £D} twsi' 

% V U' j 0 £ 


( 


Bereiding. 

Amorph door onvolkomen ver¬ 
branding of droge destillatie a 
van vele organische verbindingen 
(zwartsel, houtskool, retortenkool, 
beenderkool). 

Diamant door omkristalliseer en . 
onder hoogcn druk van koolstof uit 
gesmolten metalen volgens Mois - 
san , Graphiet door zeer sterke ver¬ 
hitting van amorphe koolstof in 
een electrisch fornuis. 

\ — f^p h Le+4 fé» J 4 t (i- 

HV*-* AfrfyOUl C- l.to*r+lU~ U- M 

ê&istci AtI 

S frv-u cb i fjtX v * 

Door onvolledige verbranding van 
koolstof (generatorovengas ). 

Door kooldioxyde over gloeiende 
koolstof te leiden C 0 2 + C.= 2 CO/ 

Door wateronttrekking met sterk 
zwavelzuur aan mierenzuur H 2 CO a . 

Vermengd met waterstof of door 
stoom over gloeiende koolstof te 
leiden („watergas") : 
f C + H ,0 =7 CO/ 4 -H*/. 

Door volkomen verbranding van 

koolstof en van organische verbin¬ 
dingen (ademhaling). 

Door inwerking van carbonaten 
op sterke zuren : b j S, [ ; h 

CaC 0 3 + 2 HC 1 = ' 1 

CaCl 2 + H a 0 + C 0 2 / ; 

Door verhitting van carbonaten, 
behalve die der alkalimetalem 
CaC 0 3 ^ CaO + C 0 2 
en van zure carbonaten 
2 NaHCOs = 

Na 2 C 0 3 -f- H 2 0 -j- C 0 2 / 

Amorph , door siliciumdioxyde 
met magnesium te gloeien, waarbij 
een hevige reactie intreedt: 

Si 0 2 + 2 Mg = 2 MgO -f- Si. . 

Met zuren lost MgO op en Si niet. 

GMsialUseerd doof amorph Si 
uit gesmolten zink om te kristallb 
■seeren. 


Gdcfv 4-yi> 

tmkiu 

•0 l-A >• . k, ^ , 

tZlH Eigenschappen/ 
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De bestendigheid der drie allotrope toestan¬ 
den neemt toe in de volgorde : Amorphe C -> 
diamant ->■ graphiet. 

Hotdskool kan de meeste gassen sterk absor- 
beereh en werkt bij hooge temperatuur redu- 
ceerend op vele metaaloxyden. 

Diamant is een der hardste stoffen en pas bij 
zeer hooge tempèratuur brandbaar. 

Graphiet is nog modelij ker brandbaar, vrij 
zacht en een* goede geleider. ^ rwv, 

De verbrandingswarmte is van graphiet het 
kleinst en van amorphe C het grootst, wat dus 
overeenstemt met de grootere bestendigheid van 
graphiet, (zie de wet van Hess p. 12). . 

■ Onoplosbaar en giftig gas, daar het zich met 
haemoglobine uit de roode bloedlichaampjes 
verbindt. Het brandt met blauwe vlam : 

2 CO + O a = 2CO a /. 

Het werkt reduceerend op metaaloxyden. 

Het addeert chloor in het zonlicht tot phos- 
geengas : CO + Cl 2 ^ COCl 2 /. ó 
(L-tfuJÏ >+ru^ t£* -) ^2 


UjAj 


Vooral bij hoogen druk vrij goed oplosbaar 
gas, dat met water het onbestendige koolzuur 
vormt: 

H.O+ CO.^H.CO. 

De zouten hiervan, de carbonaten, zijn onoplos¬ 
baar (behalve Na 2 C 0 3 , K 2 CO„ en (NH 4 ) 2 C 0 8 ) 
waardoor C 0 2 gewoonlijk wordt aangetoond- 
(troebehng met overmaat kalkwater). Het 
onderhoudt de verbranding niet, 

Amorph Si is een donkere onoplosbare stof, 
die zich met zuurstof en de halogenen bij hooge 
temperatuur verbindt. Door hevig gloeien met 
koolstof ontstaat een zeer hard Carbide SiC 2 
(carborundum). 

Met magnesium kan het een silicide SiMg 2 
vormen, dat met zuren een zelfontvlambaar gas 
SiH 4 vormt. 

' SiMg 2 + 4 HC 1 = 2MgCl 2 + SiH 4 / 


Toepassing. 


Amorph als brandstof, voor 
afscheiding van metalen uit 
hun oxyden, voor verfstoffen 
(Oost-Indische inkt) en als + 
pool in electrische elementen. 
In buskruit. 

Diamant als sieraad en voor 
boorwerktuigen. 

Graphiet als schrijfmateriaal 
(potlood), voor beschutting 
van ijzer tegen roesten, voor 
„koolspitsen" in electrische 
lampen en voor smeltkroezen. 


Voor reductie van Fe È 0 3 . 
Voor verhitting in generator- 
gas en in watergas. 


Voor mousseerende dranken. 
Vloeibaar C 0 2 , (—80°) als 
sterk koelmiddêl daar het bij 
uitstrooming aan de lucht 
vast wordt door snelle ver¬ 
damping. 

h ->&• (imi) i 


* 
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Naam. 


Siliciumdi - 
oxyde . 
Kiezelzuur- 
anhydride 

Si 0 2 

Silicaten. 


Kiezelfluoor- 

waterstofzuur 

H 2 SiFl 6 


Borium. 

III, ii, 

B. 


Orthoboor- 

zuur 

h 3 bo 3 

Boraten 


Voorkomen. 


Gekristalliseerd Si 0 2 
als kwarts, zand, berg¬ 
kristal, amethyst. 

Amorph Si 0 2 als vuur¬ 
steen, igaat, j aspi s, onyx 
en opaal (waterhou¬ 
dend.) Infusorienaarde 
bestaat uit Si 0 2 hou¬ 
dende pantsers van 
kleine organismen. 
Silicaten in klei, graniet, 
basalt, veldspaat, glim¬ 
mer, lava, mergel. 


Gebonden in boor- 
zuur en in borax in vul¬ 
kanische streken. 



Bereiding. 

Door natriumsilicaat met een 
verdund zuur te behandelen ontstaat 
:erst een colloidale oplossing van 
h0 2 , die zeer langzaam coaguleert 
;ot een waterhoudend hydrogel, 
vaaruit door gloeiing zuiver amorph 
Si0 2 is te bereiden. 

Ma 2 Si 0 3 + 2 HC 1 = 

2 NaCl + H 2 0 + 


SiOj 


Door dampen van siliciumfluoride 
in water te leiden en van Si 0 2 af te 
filtreeren : 

2 SiFl 4 + 2 H 2 0 = _ 

H 2 SiFl 6 + ISiOa] + 2 HFL 

Amorph door gloeien van B 2 0 3 
met magnesium (zie Si p. 38) en ge¬ 
kristalliseerd door dit uit gesmolten 
aluminium om te kristalliseeren. 


Eigenschappen. 

Onoplosbare, zeer hoog smeltende stof, die 
door zuren, behalve door HF 1 (zie p. 26}, niet 
wordt aangetast. Kiezeizuur H 2 Si 0 3 is niet 
bekend, maar de zouten silicaten, zijn zeer be¬ 
stendig en moeilijk aantastbaar. Zij ontstaan 
door smelten van Si 0 2 met carbonaten : 

S i0 2 + Na 2 C 0 3 Na 2 Si 0 3 + C 0 2 / 

daar C0 2 zooveel vluchtiger is dan SiO». 

Uit de oplossing van natrium- of kalinm- 
silicaat wordt echter weer Si 0 2 neergeslagen, 
daar C 0 2 meer oplosbaar is dan Si 0 2 . Onop¬ 
losbare silicaten worden door gloeien met 
Na 2 C 0 3 omgezet in Na 2 Si 0 3 . 

Een goed oplosbaar, vrij sterk zuur. 

Bij concentratie der oplossing ontleedt het: 

H 2 SiFl 6 = SiFl 4 / 1 2 HF 1 / 


Amorph is liet een zwart poeder, dat zich met 
zuurstof, stikstof en halogenen kan verbinden. 
Gekristalliseerd is het moeilijker aantastbaar en 


Door inwerking van B 2 0 3 op 
water : 

BjOa + 3 H a° = 2 H s BOS- 

Door stoomdestillatie van het 
ruwe natuurproduct is dit te zui¬ 
veren. 


In koud water slechts voor 3% oplosbaar, 
vluchtig met stoom. Het is een zwak zuur, dat 
dus basisch re a ge erende zouten, de boraten, kan 
vormen (zie borax p. 44). 


i 


Toepassing. 

Voor kwartslampen om ul¬ 
traviolet licht te verkrijgen. 
Voor metselspecie, gemengd 
met kalk. Voor glas, gemengd 
met silicaten; 

met Na 2 Si 0 3 en CaSiO 3 : 
gewoon vensterglas, 

met K 2 Si 0 3 en CaSi 0 3 : 
hoogsmeltend kroonglas, 
met K 2 Si 0 3 en PbSi 0 3 : 
laagsmeltend flintgas. 

met Na 2 Si 0 3 en CoSi 0 3 ; 
blauw cobaltglas. 


Als antisepticum (,, boor¬ 
water'"). 


I 
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Naam. 

Natrium. 


i- 23, 
Na. 


Nairium- 
hydroxyde . 

Bijtende soda. 

NaOH. 


Natrium- 
chloride . 

Keukenzout. 

NaCl. 


Natriun - 
nitraat. 

NaNOg 


Natrium- . 

sulfaat 

Glauberzout 
Na 2 S 0 4 10 aq. 


METALEN EN EENIGE 


Voorkomen. 


Bereiding. 


Gebonden als keuken¬ 
zout in zeewater en 
in mijnzout, als silicaat 
in veldspaat , als fluoride 
in kryoliet en als nitraat 
in Chilisalpeter . 


Door electrolyse van gesmolten 
natriumhydroxyde of -chloride aan 
de negatieve electröde. 

Door gloeien van soda met kool¬ 
stof : Na 2 C 0 3 + 2C = 2Na+ 3CO /. 


Door oplossingen van soda en 
kalk te vermengen, het neerslag van 
calciumcarbonaat af te filtreeren en 
het filtraat in te dampen. 
Na 2 CO s -J- Ca(OH) z = 


CaC 0 3 


+ 2 NaOH. 


Door natrium in uitgekookt water 
te brengen, krijgt men zuiver car- 
bonaatvrij NaOH. 


Zie natrium. Door concentreeren van zee¬ 

water. In warme luchtstreken ge¬ 
schiedt dit in bassins, die lang aan 
zon en wind worden blootgesteld, 
in kuststreken in de gematigde zóne 
door „gradeerwerken" en in noor¬ 
delijke streken door uitvriezen van 
zuiver ijs tot het eutectisch punt 
bereikt is. Ten slotte wordt de op¬ 
lossing door verhitting ingedampt. 


In den bodem van 
Noord-Chili (zie Na). 


Door omkristalliseeren van de 
ruwe Chilisalpeter. 


In enkele minerale Door keukenzout of natrium- 
wateren. nitraat met zwavelzuur te behan¬ 

delen (zie HC 1 p. 22 en HN 0 3 p. 26) 
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HUNNER VERBINDINGEN 


Eigenschappen. 


Toepassing. 


Zilverwit tamelij k week metaal, dat zich 
aan de lucht spoedig bedekt met een oxyde- 
laagje. Op water, alcoholen en zuren werkt 
het hevig in : 

2 Na + 2 H 2 0 = 2 NaOH + H 2 / 
Natrium verbindingen kleuren de vlam geel. 


Sterk reductiemiddel. Voor 
de synthese van Fittig bij 
koolwaterstoffen. 


Goed oplosbare sterk basische stof, die andere 
basen uit hun zouten kan vrijmaken, hetzij door 
de vluchtigheid der base (b.v. NH a ), hetzij door 
de onoplosbaarheid er van (b. v. de hydroxyden 
der zware metalen). 

De hydroxyden van zink, aluminium, chro- 
mium, lood en tin vormen met een overmaat 
NaOH oplosbare zouten, waarin deze metalen 
in het negatieve ion voorkomen b.v. : 

Zn (OH) 2 1 + 2 NaOH = Na 2 Zn 0 2 + 2 H a 0 . 


Voor de bereiding van harde 
natronzeep uit vetten. 


Oplosbare stof, die in kuben kristalliseert en 
bij kookhitte niet veel méér oplosbaar is, dan 
bij lage temperatuur. De kristallen zijn sterk 
diathermaan, In het dierlijk lichaam is het een 
onmisbaar bestanddeel. 


Voor consumptie. Voor de 
soda bereiding (zie p. 44). 

Voor „uitzouten" van or¬ 
ganische verbindingen. 

Voor het voortbrengen van 
monochromatisch geel licht. 


Vooral bij hooge temperatuur zeer sterk op¬ 
losbare stof, die bij smelting met lood overgaat 
in Natriumnitriet. 

NaNOg + Pb = NaN0 2 + PbO 


Als kunstmeststof. Voor be¬ 
reiding van salpeterzuur en 
nitrieten. 


Goed oplosbare stof, waarvan de oplosbaar- 
heidslijn bij 32 0 een maximum vertoont, daar 
het boven deze temperatuur kristalwater ver¬ 
liest. De kristallen verweeren aan drooge lucht. 

Door gloeien met koolstof ontstaat het sulfide : 
Na 2 S 0 4 + 4C = Na 2 S + 4CO/ 


Voor de sodabereiding (zie 
p. 44). Als laxeermiddel. Met 
zoutzuur als koudmakend 
mengsel. 


'v 
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Toepassing. 


Naam. 


Natrium- 

carbonaat 

Soda 

Na 2 C 0 3 10 aq. 


Natriumthio- 

sulfaat 

Natriumhypo- 

sulfiet 

Na 2 S 2 0 3 5 aq. 


Natrium- 
silicaat. 

Waterglas. 
Na 2 Si 0 3 . 


Natrium- 

tetraboraat. 

Borax. 

Na 2 B 4 0 7 10 aq. 


Kalium. 

I, 39 > 
K. 


Kalium - 
hydroxyde. 
Bijtende 
poiasch KOH. 



Voorkomen. 


Als tinkal in vulkani¬ 
sche bodemsoorten. 


Gebonden als kalium- 
chloride (sylvien) t met 
MgS 0 4 (kainiet) en met 
MgCl 2 (carnaUiet) in de 
„Abraumsalzë*. Als si¬ 
licaat in veldspaat. Als 
zouten van planten¬ 
zuren in landplanten. 


Bereiding. 


Volgens Leblanc : Na 2 SO, 4 wordt 
door C gereduceerd tot Na 2 S (z.b.) 
en dit wordt met CaC 0 3 omgezet in 
CaS en Na 2 C 0 3 , bij hooge tempe¬ 
ratuur. Door herhaald uitloogen 
met water van 36° wordt Na 2 C 0 3 
opgelost, terwijl CaS achterblijft. 
Volgens Solvay : Door een op¬ 
lossing van NaCl in ammoniak met 
C 0 2 te verzadigen, zet zich Na HC 0 3 
af, dat bij verhitting Na 2 CO s , H 2 0 
en C 0 2 levert. 


f 

•V 


i 


Door natriumsulfietoplossing met 
zwavel te koken. 

Als bijproduct van de sodafabriek 
van Leblanc door CaS aan de lucht 
te brengen, en het gevormde CaS 2 0 3 
in oplossing met soda te behandelen, 
waardoor CaC 0 3 neerslaat. 


1 


Door smelten van siliciumdioxy- 
de met soda (zie Si 0 2 p. 41). 


Door boorzuur met sodaoplossing 
in te dampen ; 


4H 3 B0 3 + Na 2 C 0 3 = 

Na 2 B 4 0 7 + 6 H 2 0 + C 0 2 / 




Door gloeien van potasch met 
koolstof 

K 2 C 0 3 + 2 C = 2K + 3C0/ 

Door electrolyse van gesmolten , 
KOH of KC 1 zet het zich aan de 
negatieve electrode af. 


Uit potasch en kalk (zie NaOH 
p. 42). Door kalium in zuiver water 
te brengen verkrijgt men carbonaat- 
vrij KOH. 


Eigenschappen. 

Goed oplosbare stof, waarvan de oplosbaar- 
heidslijn bij 38° een maximum vertoont, daar 
boven deze temperatuur Na 2 CQ 3 i aq. ontstaat, 
De kristallen met xo aq, verweeren aan droge 
lucht. De oplossing reageert duidelijk basisch 
vanwege dc hydrolyse (zie p. 4)' Door inleiden 
van CO 2 ontstaat het minder oplosbare U- 0/ 
hydrocarbonaat NaHC 0 3 , dat bij verhitting weer 
ontleedt: 

Na 2 C 0 3 + H 2 0 + C 0 2 X 2 NaHCO, 


Goed oplosbare stof, die gemakkelijk in het 
kristalwater smelt en dan sterk onderkoeld kan 
worden. Met halogenen ontstaat natriumtetra- 
thionaat Na 2 S 4 0 6 (zie p. 19). 

Halogeenzilver ver bindingen vormen met 

Na 2 S 2 O s een oplosbaar complex zout: 
Ag 2 S 2 O s , Na 2 S 2 0 3 . 


Glas achtige oplosbare stof, die aan de lucht 
overgaat in Si 0 3 door inwerking van C 0 2 (zie 
Si 0 2 p, 41}. Ook andere zuren maken uit de 
oplossing Si 0 3 vrij, dat bij voldoende verdun¬ 
ning eolloidaal blijft opgelost en stabiele hydro- 
gels kan vormen (p. 4). 

Tamelijk oplosbare stof, die bij verhitting 
onder sterke opzwelling het kristalwater ver¬ 
liest en na smelting en bekoeling een glaslachtige 
hoedanigheid krijgt {horaxparel) en dan vele 
met aal oxy den als typisch gekleurde borat en kan 
oplossen b.v. blauw cobaltboraat. 

Zilverwit, boterweek metaal, dat zich aan de 
lucht zeer snel met een oxydelaagje bedekt. De 
inwerking op water, alcoholen en zuren is nog 
heftiger dan bij natrium 

2H s Q + 2K — 2KOH "T H 2 / 

Kalium verbinding en kleuren de vlam violet. 


Zeer goed oplosbare stof met nog sterker 
basische eigenschappen dan NaOH. Bij hooge 
temperatuur tast het glas en porcelein aan. 


Voor de glasbereiding (zie 

Si 0 2 p- 4 1 )* 

Als reinigingsmiddel. 


Als ,, fixeer zout ” bij de pho- 
tographie. 

Als ,, antichloor ” om een 
overmaat bleekpoeder uit ge¬ 
bleekte stoffen te verwijderen. 


Als hechtmiddel voor glas 
en porcelein. Ter voorkoming 
van brandgevaar bedekt men 
voorwerpen met een oplos¬ 
sing van waterglas. Voor con- 
serveeren van eieren. 

Voor reiniging van metalen 
van hun oxyden bij soldeeren. 

Voor herkenning van me- 
taaloxyden uit de kleur van 
de „horaxparel”. 

Voor afscheiding van zeld¬ 
zame metalen uit hun oxyden. 


Voor de bereiding van weeke 
kalizeep uit oliën. 
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Naam. 

Kaliumnitraat 
Salpeter . 

KNO s . 


Kalium - 
carbonaat. 
Potasch. 

KXOo. 


Ammonium* 

Ammonium- 
chloride. 
Salmiak . 

NH 4 C1. 

Ammonium- 

sulfaat. 

(NH 4 ) 2 S0 4 

^4 monium- 
sulfide. 

(NH 4 ) 2 S. 

Calcium. 

II, 40, 

Ca. 

Calciumoxyde 

Ongebluschte 
kalk CaO. 

Calcium- 

hydroxyde 

Gebluschte. 
kalk Ca(OH ) 2 


Voorkomen* 


Bereiding. 

Door de verzadigde heete op¬ 
lossing van moleculaire hoeveel¬ 
heden natriumnitraat en kalium- 
chloride sterk in te dampen, van het 
uitgekristalliseerde keukenzout af te 
filtreeren en het fi ltraat a f te koelen. 

NaN0 3 + KC1 


In plantenasch. 


NaCl + KN0 3 . ! 


Door uitloogen van plantenasch 
met zoo min mogelijk water en in¬ 
dampen van de verkregen oplossing. 

Uit kaliumchloride volgens de 
methode van de sodafabricatie van 
Léblanc. 

Door de destillatieproducten van 
„gaswater" in zoutzuur te leiden en 
de gevormde zouten door sublimatie 
te zuiveren. Verder is het een tus- 
schenproduct bij de sodafabriek van 

Solvay (zie p. 44 ). 

Uit „gaswater” en zwavelzuur 

2 NH s + h 2 so 4 ^ (NH 4 ) 2 S0 4 . 


Gebonden als car¬ 
bonaat : Krijt, sulfaat: 
Gips, fluoride: vloei- 
spaath en phosphaat. 


Door zwavelwaterstof in ammo¬ 
niak te leiden 
H 2 S + 2 NH 4 OH = 

(NH 4 ) 2 S + 2 HA 

Door electrolyse van gesmolten ' 
calciumchloride aan de negatieve 
electrode. 


Door verhitten van calciumcar- 
bonaat in een luchtstroom, waar¬ 
door C0 2 steeds wordt weggevoerd: 
CaC0 3 V; CaO + C0 2 /. 
Door verhitten van gebluschte 
kalk : Ca(OH ) 2 Ca0 + H 2 0/. 


Eigenschappen. 

Bij hooge temperatuur veel meer oplosbare 
stof dan bij lage. Door verhitting boven het 
smeltpunt ontwijkt zuurstof en blijft kalium- 
nitriet achter. Vandaar de krachtig oxydeerende 
werking op lagere metaaloxyden en organische 
stoffen. 2 KNOg = 2 KN0 2 + 0 2 / 


Zeer goed oplosbare stof, die aan vochtige 
lucht vervloeit. De oplossing reageert door 
hydrolyse nog sterker basisch dan die van soda. 
Door inleiden van C0 2 ontstaat het minder 
oplosbare KHCO s (zie Na 2 C0 3 p. 45 ). 


Goed oplosbare stof, die bij verhitting (even¬ 
als alle ammoniumzouten) dissocieert: 

nh 4 ci^:nh3 + hci. 

Door electrolyse met een kwikkathode ont¬ 
staat een zeer onbestendig ammonium-amal- 
gama. 

Goed oplosbare stof. De oplossing verliest bij 
distillatie ammonia. 


Zeer goed oplosbare stof, die in oplossing met 
zwavel gele polysulfiden vormt: 

(NH 4 ) 2 S + (n — i) S = (NH 4 ) 2 S n . 


Hard metaal, dat door water en door zuren 
sterk wordt aangetast. 

Ca + 2 H 2 0 = Ca (OH) 2 + H 2 /, 

Calcium zouten kleuren de vlam oranje. 

Hygroscopische stof, die met water onder 
sterke warmteontwikkeling calciumhydroxyde 
vormt. 

Deze base geeft met C0 2 eerst een neerslag 
van CaC0 3 , dat met meer C0 2 het oplosbare 
bicarbonaat vormt 

CaC0 3 + C0 2 + H 2 0 Ca(HCO s ) a . 


Toepassing. 

Voor de bereiding van bus¬ 
kruit (zie S p. 29 ). 


Voor de bereiding van kali 
glas (zie Si0 2 p. 41 ). 

Voor ontwikkelaars van 
photographische platen. 


In het Leclanché element. 
In „salmiak pastilles” tegen 
verkoudheid. 


Als kunstmeststof. 


Voor de scheiding van de 
koper- en de arseengroep, en 
om de sulfiden der ijzergroep 
neer te slaan. 

Voor reducties van orga¬ 
nische verbindingen. 


Voor bereiding van metsel¬ 
specie. (blusschen) en van 
calciumcarbide (zie p. 48 ). In 
electrische kalklichtlampen. 
Voor drogen van gassen, (be¬ 
halve zure gassen, b.v. HC1). 


4 
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Naam. 

Voorkomen. 

Calcium- 

carbonaat. 

Gekristalleerd als 

kalkspaat en arrago- 

CaC0 3 

niet. Amorph als krijt , 
en in pantsers van 
schaaldieren. Onzuiver 
als marmer en kalk¬ 
steen. 

Calcium- 
chloride . * 


CaCl 2 6 aq. 


Calcium- 

fluoride. 

Onzuiver als vloei- 
spaat. In het glazuur 

CaFljj 

van het gebit. 

Calcium¬ 
sulfaat . 

CaS0 4 2 aq. 

Als gips, zoowel met 
als zonder kristalwater. 

Calcium- 
phosphaat . 

Ca 3 (P0 4 ) 2 

Als phosphoriet en 
apatiet. In beenderen. 

Chloorkalk 


CaOCl 2 (?). 


Calcium- 
carbide . 


CaC s . 




Bereiding. 

Door oplosbare carbonaten bij 
kalkwater te voegen (zie NaOH 
p. 42 ) : 

Uit C0 2 en kalk en uit Ca(HCO s ) 2 
(zie p. 47 ). Op dit laatste berust 
ook de vorming van druipsteen uit*» 
sommige minerale wateren. 
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Eigenschappen. 

Onoplosbare stof, die als kalkspaat het be¬ 
stendigst is en sterk dubbelbrekend werkt op 
lichtstralen. Met de meeste zuren treedt CÖ 2 
ontwikkeling op. 

Calciumbicarbonaat ontleedt bij kookhitte 
^ketelsteen in stoomketels). 


Als bijproduct van de sodabe- Sterk oplosbare stof, die aan vochtige lucht 
reiding volgens Solvay, wanneer vervloeit. Vooral zonder kristalwater is het zeer 
men NH 3 terugwint uif NH 4 C1 en hygroscopisch. 

CaO (zie p. 44 ). 


Door oplosbare fluoriden bij kalk- Onoplosbare stof, die slechts door sterk 
zout oplossingen te voegen slaat H 2 S0 4 bij zwakke verhitting wordt aangetast 
CaFl 2 amorph neer. (zie HF 1 p. 26 ). 


Weinig oplosbare stof, die bij 40 0 een maxi¬ 
male oplosbaarheid heeft. Bij ioo° verliest 
het kristalwater en neemt dit bij lage tempe¬ 
ratuur in water onder opzwelling weer op. 

Na sterke verhitting verliest het dit vermogen. 


Als amorphe-neerslag door sul¬ 
faten bij geconcentreerde kalkzout 
oplossingen te voegen 
Na 2 S0 4 -f- CaCl 2 = 

+ 2 NaCl. 


CaSO, 


u-iinji jjiig iitci aiag_ _ jujycu olul 

phaten bij kalkzoutoplossingen te hydrophosphaten vórmt 

Ca ' (P0 -)- + H ^°‘ - 3 caHro, + |5sa 

2 Na a PO, + 3 CaCl, - Ca a (PO,) t + 2 HjSO, = - 




vyiiupiu&uaie atol, cue met zuren oplosbare 


Ca 3 (P0 4 ) 2 + 6 NaCl. 


CaH 4 (P0 4 ) a -j- 2 CaS0 4 


Door chloor in k alkmelk t e leiden: Weinig oplosbare stof met wisselende samen- 

Ca(OH) 2 + Cl 2 = [CaOCl 2 + H 2 0 1 Zelfs i met de zwakste zuren, zooals 

Eigenlijk een mengsel van 2 ^ 3 ' staat het chloor af: 

Ca(OCl) 2 , calciumhypochloriet en het CaOCl 2 + 2 HC1 = CaCl 2 -f- H 2 0 + Cl a ^ 

chloride CaCl 2 . 

Door calciumoxyde met koolstof Hygroscopische stof, die met water acetyleen 
in een electrische oven te verhitten, ontwikkelt. 

CaO -f- 3 C = CaC 2 CO/C CaC 2 -f- H 2 0 = C 2 H 2 / f -f- CaO. 


Toepassing. 

Voor de bereiding der mees¬ 
te calcium verbindingen. Als 
schrijfmateriaal. 


Voor drogen van gassen en 
organische vloeistoffen. 


Voor bereiding van fluoor- 
yerbindingen. Als vloeimiddel 
in de metallurgie. 


Voor het maken van af¬ 
gietsels, voor gipsverbanden 
bij gebroken ledematen. Als 
meststof in superphosphaat. 


Als meststof in „superplios- 
phaat*' (zure phosphafen). 

Voor de bereiding van phos- 
:>horus (zie p. 32 ). 


Voor het bleeken van goed. 
Voor bereiding van chloro¬ 
form. 


Voor acetyleenbereiding. 
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Naam. 

Magnesium. 

II, 24, 
Mg. 


Magnesium- 

oxyde. 

Magnesia 
usta . MgO. 


Magnesium- 
carbonaat. 
Magnesia 
alba. MgC 0 3 . 


Strontium. 


II; 87.5. 

Sr. 

Sr. zouten. 


Barium. 

II, 137 - 5 , 
Ba. 

Ba. zouten . 

Batiumoxyde. 

BaO. 


Zink. 

II, 65 . 5 , 

Zn. 


Voorkomen. 


Bereiding. 


Gebonden als carbo¬ 
naat met CaC 0 3 , dolo¬ 
miet, als silicaat, talk 
en asbest , en als sulfaat 
en chloride in Abraum- 
salze. 


Door electrolyse van gesmolten 
magnesiumchloride aan de nega¬ 
tieve electrode. 


% 


Door verhitten van magnesium- 
carbonaat in een luchtstroom (zie 
CaC 0 3 p. 46). 

MgCO.^MgO + CO,/. 

Door verbranding van magnesium. 


In dolomiet , gebon¬ 
den aan calcium-carbo- 
naat. Zuiver als mag - 
nesiet. 


Door oplosbare carbonaten bij 
magnesiumzoutoplossingen te voe¬ 
gen. 

MgCl 2 -j- Na 2 C 0 3 = 

-h 2 NaCl. 


| MgCOa 


Gebonden als car¬ 
bonaat, strontianiet en 
als sulfaat, coelestien . 


Door electrolyse van gesmolten 
strontiumcliloride aan de negatieve 
electrode. 


Gebonden als carbo¬ 
naat, witheriet en als 
sulfaat, zwaarspaat. 


Door electrolyse van gesmolten 
bariumchloride aan de negatieve 
electrode. 


Door BaS 0 4 met koolstof te 
gloeien en het gevormde sulfide 
met vochtige lucht te verhitten : 
BaSOi + 4 C = BaS + 4 CO/ 
BaS + H a O = BaO + H 2 S/ 


Gebonden als car¬ 
bonaat : edele galmei , 
silicaat: onedele galmei , 
en als sulfide: zink - 
blende. 


Door gloeien van ZnC 0 3 of door 
roosten van ZnS, en reduceeren van 
het gevormde oxyde met koolstof. 
ZnO + C = Zn + CO/. 


Eigenschappen. 


Toepassing. 


Wit bros metaal, dat zich aan de lucht lang¬ 
zaam oxydeert en bij de vlam-temperatuur met 
sterk wit licht verbrandt. Gloeiend magnesium 
werkt op waterdamp in: Mg + H 2 0 = MgO + H 2 / 
en verbindt zich met stikstof tot een nitride 
*Mg 3 N 2 . 


Voor „bliksempoeder” ge¬ 
mengd met KCIO3. Voor re¬ 
ductie van vele oxyden b.v. 
Si 0 2 (zie p. 39). Voor afzon¬ 
dering der edelgassen uit 
lucht, (zie p. 17). 


Weinig oplosbare stof, die met water een 
basische reactie vertoont: 

MgO + H 2 0 = Mg(OH) 2 . 

MgO is een der moeüijkst smeltbare stoffen. 


Voor wandbekleeding van 
ovens en retorten. 

Voor neutraliseeren van 
maagzuur. Voor ,,Nemstlam- 

13 

pen . 


Onoplosbare stof, die in tegenwoordigheid 
van ammoniumionen oplosbare verbindingen 
vormt, die het complexe ion MgNH 4 bevatten. 
Met Na 2 HP 0 4 slaat MgNH 4 P 0 4 neer, dat bij 
gloeiing het pyrophosphaat levert: 

2 Mg NH 4 P 0 4 = Mg 2 P 2 0 7 + 2 NH 3 + H 2 0 

Geelwit metaal, dat ook in de verbindingen 
veel op calcium gelijkt. De zouten kleuren de 
vlam rood. SrS0 4 is nog minder oplosbaar dan 
CaS0 4 . , 


Voor het ontwikkelen van 
CO a ontwikkeling in de maag. 


Strontiumnitraat voor ben- 
gaaJsch vuur, enz. 


Geel metaal, dat ook in de verbindingen veel 
op calcium en strontium gelijkt. De zouten kleu¬ 
ren de vlam groen. BaSÖ 4 is nog minder oplos¬ 
baar dan SrS0 4 . 


Bariumnitraat voor vuur¬ 
werk. Bariumsulfaat als verf¬ 
stof, permanentwit en als 
reagens op sulfaten. 


BaO geeft met water een vrij goed oplosbare, 
vrij sterke base, barietwater : 

BaO, + H 2 0 = Ba(OH) 2 
Bij ± 500° en hoogendruk neemt BaO zuur¬ 
stof uit de lucht op en vormt bariumperoxyde, 
dat bij hoogere verhitting en lagen druk weer 
dissocieert: 

2 BaO -j-~ 0 2 2 Ba 0 2 


Voor de bereiding van zuur¬ 
stof uit lucht over Ba 0 2 . 

Dit laatste voor de berei¬ 
ding van H 2 0 2 (zie p. 20). 


Wit bros metaal, dat boven ioo° pletbaar 
en boven 200° weer zeer bros wordt. De damp 
sublimeert gemakkelijk (zinkstof). Aan de lucht 
bedekt het zich met een beschuttend laagje 
basisch carbonaat. Zn(OH) 2 ZnC 0 3 . 


Voor galvaniseeren van 
ijzer. In vele alliages b.v. mes¬ 
sing (70 % Cu + 30 % Zn). 
Als negatieve pool in electri- 
sche elementen. 
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Naam. 

Zinkoxyde . 
Zinkwit ZnO. 
Zinkzouten. 
Zinkaten. 


Kwik. 

Hydrargyrutn. 
Mercurium. 
I, II, 200, 
Hg. 

Mercuri- 
oxyde HgO. 


Mercuri- 

chloride. 

Sublimaat 

HgCl 2 . 

Mercuro- 
chloride. 
Calomel HgCl 


Voorkomen. 


Gebonden als amal¬ 
gama van eenige edele 
metalen en als sulfide. 
cinnaber . 



\ 


Mercuri - 
jodide . 

HgJ*. 
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Bereiding. 

Door bij een base een overmaat 
van een zinkzoutoplossing te voe¬ 
gen en het neergeslagen zin kb y- 
droxyde te gloeien : 

ZnCl 2 + 2 KOH = |Zn(OH)^l + 2 KC 1 

Zn (OH) 2 = ZnO + H ? 0 / 
Door verbranden van zink. 

2 Zn + O* = 2 ZnO. 

ZnS slaat uit neutrale zinkzout- 
oplossingen gedeeltelijk neer met 
HjS, volkomen met (NH 4 ) 2 S. 


Door roosten van kwiksulfide. 

HgS + O a = Hg/ + S 0 2 / 
Het afgedestillcerde kwik wordt 
gezuiverd van andere metalen door 
destillatie in vacuo. 


Rood door oppervlakkige oxydatie 
van kwik aan de lucht bij 3 00 ° 4 00 

Geel door een base bij een kwik- 
zoutoplossing te voegen. 

Hg tl 2 + 2 KOH = 

HgO | + 2 KC 1 + H 2 0 


Door verhitting van mercuri- 
sulfaat met keukenzout vormt zich 
HgCl 2) dat sublimeert ; 

HgS 0 4 + 2NaCl = 

Na 2 S 0 4 + HgCl 2 / 
Door toevoeging van een chloride 
aan mercuronitaat slaat HgCl neer : 

HgNOj + NaCl = |HgCl| + NaN 0 8 

Rood door oplosbare jodiden bij 
een overmaat van een mercurizout- 
oplossing te voegen. 

Geel door de roode modificatie 
boven 126° te verhitten. Door af¬ 
koeling ontstaat weer rood HgJ 2 . 
HgCl 2 + 2KJ = |HgJ 2 | + 2 KC 1 . 


Eigenschappen. * 

Onoplosbare stof niet dékkend vermogen. 
De zwakke base Zn (OH), vormt met een over¬ 
maat base oplosbare zinkaten, waarin Zn deel 
uitmaakt van het negatieve ion : 

Zn (OH), + 2 KOH = K 2 Zn 0 2 -f- 2 H 2 Ü. 
Met zuren ontstaat hieruit eerst weer 
^ Zn (OH) 2 , dat met een overmaat zuur oplosbare 
zinkzouten levert. Door H 2 S wordt uit deze 
zouten in zure oplossing geen ZnS neergeslagen, 
maar uit dc basische zinkaten wel. 


Vloeibaar edel metaal, dat vele andere me¬ 
talen oplost tot amalgamen, waarin dikwijls 
scheikundige verbindingen voorkomen b.v. m 
het korrelige natriumamalgama. Van de zuren 
tasten slechts verdund HNÖ 3 (zie NO p. 27)1 en 
sterk H 2 S 0 4 kwik bij verhitting aan (zie Sü 2 
p. 30). Kookt bij 357 °. stolt bi 3 — 39 > 5 °. 


Onoplosbare stof, die bij verhitting boven 
400° zuurstof afstaat. 

2HgO = 2 Hg/ + 0 2 / 

De damp van kwik verbindt zich bij bekoeling 
weer gedeeltelijk met zuurstof. 

De base Hg( 0 H) 2 , waarvan de mercun- 
zouten zijn afgeleid, is zelf onbekend. 


HgCl,: Tamelijk oplosbare, vergiftige stof, 
die in water slechts weinig is geioniseerd. Door 
reductie met stannodiloride (zie p. 57 ) ontstaat 
eerst het onoplosbare me rcurochlo ride : 

aHgCl, + SnClo = ' 
en dan kwik 


2 HgCl | + SnCb 


2 HgCl + SnCli = |2Hg 1 + SnCl 4 , 


Onoplosbare stof, die met een overmaat van 
een jodide oplost onder vorming van complexe 
1 ionen HgJ 4 - Met een base geeft deze oplossing 
geen neerslag en wordt dan gebiuikt als ïeagcns 
op NH 4 -ionen, waarmee een bruinroode neer¬ 
slag ontstaat (Ndsslers reagens). 




Toepassing. 

Als niet giftige witte verf¬ 
stof, die met H 2 S niet zwart 
wordt, zoo als loodwit, daar 
ZnS ook wit is. 


Voor barometers, thermo¬ 
meters, kwikluchtpompen,enz. 

Als oplosmiddel van zilver en 
goiid bij de bereiding dezer 
metalen. In kwik zalf vooi 
huidziekten. 


HgCl 2 , als een der sterkste 
desinfectiemiddelen. 

Calomel in kwikzalf voor 
huidziekten en als sterk pur¬ 
geermiddel. 
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Naam. 


Voorkomen. 


Mercurisül - 
fide. 

Cinnaber HgS 


Als donkerrood erts. 


Aluminium. 

in. 27. 

Al. 


Gebonden in groote 
hoeveelheden als oxyde 
korund , als silicaat, in 
klei , als sulfaat met 
K 2 S0 4j aluinsteen en 
als fluoride met Na Fl, 
kryoliet , Na 3 AlFl 0 . 



Aluminium - 
oxyde . 

Al 2 0 3 . n, H 2 0 


Verontreinigd met 
sporen van andere me- 
taaloxyden als korund , 
amaril, saffier en robijn, 
Als ferri-aluminaat in 
Beauxiet : 

Fe 2 0 3 A1 2 0 3 


Aluminium- 

chloride. 

AICI3. 


Kalium - 
aluminium - 
sulfaat. 
Kali-aluin. 
K 2 S0 4 — 
A1 2 (S0 4 ) s — 
24 aq. 
Aluinen. 


Verontreinigd met 
Si0 2 en Al a O s als 
Aluinsteen. 
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Bereiding. 

Zwart door H 2 S in mercurizout- 
oplossingen te leiden of door den 
rooden vorm boven 450 ° te verhitten. 

Rood door den zwarten vorm op 
=t 250 ° te verhitten. 

Door electrolyse van gesmolten 
kryoliet, waaraan men steeds nieuw 
A1 2 0 3 toevoegt, aan de negatieve 
electrode. Het kryoliet dient hierbij 
als electroliet: het fluoor maakt aan 
t de positieve electrode uit A1 2 0 3 
zuurstof vrij die met de koolstof 
electrode C0 2 vormt. 

A1F1 3 = Al + 8 F1 

X 2 F 1 + 2A1 2 0 3 = 4 AIFI 3 + 30 2 . 


Door een base bij een overmaat 
van een aluminiumzoutoplossing te 
voegen en het neerslag van het 
hydroxyde te gloeien : Al 2 (S0 4 ) 3 + 
6 KOH = 3K s S0 4 + | 2 Ai(OH ) 3 
2A1(0H ) 3 = A1 2 0 3 -J- 3H|0 A . 

Door hevig gloeien van alumi¬ 
nium in een zuurstofstroom met 
sporen chroomoxyde ontstaat de 
kunstmatige robijn en evenzoo met 
cobaltoxyden de kunstmatige saffier. 

Door zoutzuurgas over verhit 
aluminium te leiden: 

2 Al + 6 HC1 = 2 A1C1 3 + 3 H 2 / 

Door omkristalliseeren van aluin¬ 
steen. \ 


Eigenschappen. * 

Onoplosbare stof, die zelfs door kokend sal- 
1 peterzuur niet wordt aangetast, wel door ko- 
ningswater (zie p. 23 ). Bij gewone temperatuur 
is de roede vorm stabiel en boven 450 ° dc zwarte. 

Wit, licht metaal, dat zich aan vochtige lucht 
met een beschermend laagje van het hydroxyde 
bedekt. Plet wordt zoowel door zuren, waarmee 
het aluminium zouten vormt, als door basen, 
waarmee oplosbare aluminaten ontstaan, aan¬ 
getast : 

2 AI + 6HC1 = 2A1C1 3 + 3H 2 S en 
2 AI + 6 KOH = 2 K 3 AIO 3 + 3 H 2 / 

Bij hooge temperatuur werkt het reduceerend 
op metaaloxyden, onder hevige warmteontwik¬ 
keling : 2 AI + Fe 2 0 3 = A1 2 0 3 -f- 2 pe. 


Zeer harde onoplosbare stof, die na gloeiing 
haast niet door zuren of basen wordt aangetast. 
Het hydroxyde kan veel water gebonden hou¬ 
den en vormt zich uit de zoutoplossingen als 
een dikke vlokkige neerslag, die met zuren 
oplosbare alummiumzouteii levert en met basen 
oplosbare aluminaten (z. b.). 

Uit de oplossing dezer laatsten wordt door 
ammoniumzouten weer Al(OH) 3 neergeslagen, 
daar de NH 4 ionen de OH ionen binden, die 
noodig zijn om het evenwicht van de reactie : 

+ 3 KOH V K 3 A 10 , + 3 h 2 o 
naar rechts te verschuiven. 

Hygroscopische sublimeerbare stof, die aan 
vochtige lucht nevels van HC1H 2 0 vormt, daar 
water er hydrolyseerend op werkt: 

AICI 3 + 3 H 2 0 V Al(OH), + 3 HCI/ 

Tamelijk oplosbare stof, die zich gemakkelijk 
laat omkristalliseeren en aan droge lucht ver¬ 
weert, Vele dergclijke dubbelzoutcn met 24 aq. 
worden tot de aluinen gerekend b.v.: 
ijzeraluin K 2 S0 4 , Fe 2 (S0 4 ) 3 . 24 aq. en 
chroomaluin K 2 S0 4 . Cr 2 (S 0 4 ) 3 . 24 aq. 

(Zie „dubbelzouten” p. 3 ). 


Al (OH) 3 


Toepassing. 

Als zeer bestendige roode 
verfstof (vermiljoen). 


Voor constructie van lichte 
instrumenten, zooals balan¬ 
sen, onderdeelen van lucht¬ 
vaartuigen enz. 

Voor het verkrijgen van hooge 
temperaturen door menging 
met Fe 2 0 3 en inleiden der 
reactie met brandend magne¬ 
sium (thermiet). 


Watervrij als siersteen en 
als slijpmiddel (amaril) voor 
glas. 

Het waterhoudende voor 
het klaren van troebele vloei¬ 
stoffen, daar het bij bezinking 
de onreinheden meevoert. 
Voor het beitsen van kleur¬ 
stoffen op goed (zie Al ace¬ 
taat p. 73 ). 


Als katalysator bij de syn¬ 
these van Friedel en Crafts. 
(zie p. 81 ). 


Voor de vorming van 
Al.(OH)g bij het beitsen (z. b.) 
Voor glanzen en harden van 
papier. Voor witlooien. Als 
bloedstelpend middel. 
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Naam. 

Voorkomen. 

Aluminium¬ 

silicaat. 

Onzuiver in leem en 
klei. Vrij zuiver als 

Kaolien . 

kaolien. 

A1 2 0 3 . 2 Si0 2 . 

2 aq. 


Tin. 

Gebonden als tin¬ 

Stannium. 

dioxyde in tinsteen. 

II, IV, 119 . 

Sn. 


Stanno- 
chloride . 
TincJüoruur 
SnCl 2 


Stannieten . 


Stannosulfide . 
SnS. 


Stannisulfide , 

SnS 2 


Tindioxyde. 

Stannioxyde. 

Sn0 2 

Stannaten . 

Als tinsteen (z.b.). 
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Bereiding. 

Door gloeien van alumihium- 
oxyde met wisselende hoeveelheden 1 
zand kunnen allerlei silicaten kunst- 
matig verkregen worden. 

1 

Door reductie van tinsteen met 
gloei ende koolstof. 

Sn0 2 + 2 C = Sn + 2 CO/ 

L 


Door tin met overmaat zoutzuur 
te koken (z.b.) 

De verkregen oplossing vormt 
aan de lucht op den duur, een onop¬ 
losbaar basisch chloride SnCl 2 (OH) 2 . 


SnS door zwavelwaterstof in een 
stannozoutoplossing te leiden: 

+ 2HC1 


SnS 


SnCl 2 + H 2 S = 

SnS 2 op de zelfde wijze uit een 
stannizoutoplossing^ 

SnCl 4 + 2 H 2 S = ' 


SnS 2 


+ 4 HCI. 


Door verbranden van tin in een 
overmaat zuurstof. 

Door een base bij een overmaat 
van een stannizoutoplossing te 
voegen en het gevormde hydroxyde 


te gloeien : 

SnCl 4 + 4 KOH = |Sn(OH) 4 | + 4 KCI. 


Metatinzuur door oxydatie van 
tin met sterk salpeterzuur. 


- 

1 


Eigenschappen. 

Onoplosbare, zeer hoog smeltende stof, die 
met water sterk plastische eigenschappen ver¬ 
krijgt. Door gloeien gaat zij over in een steen¬ 
harde poreuze massa, die door verder gloeien 
met een weinig van andere metaaloxyden be¬ 
dekt wordt door een ondoordringbaar glazuur 
of email b.v. met Sn0 2 . 


Gekristalliseerd wit pletbaar metaal, dat onder 
20 ° overgaat in een amorph grauw poeder (tin¬ 
pest). Deze omzetting heeft bij tamelijk lage 
temperatuur eerst met waarneembare snelheid 
plaats. Beide vormen worden bij lage tempe¬ 
ratuur weinig aangetast door H 2 0 of door 
zuren, het best door zoutzuur: 

Sn + 2 HC1 = SnCl 2 + H 2 / 


Oplosbare.stof met reduceerende eigenschap¬ 
pen (zie HgCl 2 p. 52 ). Met basen ontstaat eerst 
een neerslag van het hydroxyde en met een 
overmaat base een oplosbaar stanniet: 


SnCL 4- 2 KOH = 






Met veel water ontstaat door hydrolyse het 
onoplosbare basische chloride : 

~" + HC1 


SnCl 2 -|- H a O 


SnOHCl 


dat door toevoeging van zoutzuur weer in het 
oplosbare SnCl 2 overgaat. 


SnS: Zwartbruine onoplosbare stof, 

die met geel zwavelammonium een zout van 

stannisulfozuur vormt: 

SnS + (NH 4 ) S n = (NH 4 ) 2 SnS 3 + (n — 2 )S. 

Door zuren wordt uit deze oplossing geel 
stanni sulfide neergeslagen : 


(NH 4 ) 2 SnS 3 + 2 HCI = 


SnS s 


+ 2NH 4 C1 + H 2 S/ 


Onoplosbare stof, die het anhydride is van 
een zwak zuur, tinzuur, H 4 Sn0 4 , waarvan de 
stannaten zijn afgeleid. 

Sn(OH ) 4 + 4 KOH = K 4 Sn0 4 + 4 HA 

Door waterverlies ontstaat een ander tinzuur 
H 2 Sn0 3 , waarvan het natriumzout, Na 2 Sn0 3 , 
prepareerzout is. Metatinzuur is veel moeilijker 
aantastbaar en moet als een allotrope toestand 
worden opgevat. 


P- 

i 

k 


Toepassing. 

In de aardewerkfabrieken, 
pottenbakkerij, porceleinf a- 
bricatie, enz. 


Voor huishoudelijke artike¬ 
len. In soldeer met Pb. Voor 
verpakking in bladtin, (stan- 
niol ). In de meeste kopermun¬ 
ten en in bronzen. Voor ver¬ 
tinnen van looden buizen en 
ijzeren platen {blik ). 


Reductiemiddel, vooral voor 
organische verbindingen. 


Het gele stannisulfide wordt 
als verguldsel gebruikt (mu- 
sief goud). 


Als glazuur- of emailvor- 
mend oxyde bij de potten¬ 
bakkerij. 

Prepareerzout dient als 
beitsmiddel in de kleurstof- 
industrie. 
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Naam. 

Lood. 

Plumbum. 
II, IV, 207, 
Pb. 


Loodoxyde, 
Loodglity 
Massicot , 
PbO. 

Phimbieten. 

Menie. 

Pb 3 0 4 . 


Looddi(per)~ 

oxyde. 

Pb 0 2 . 


Loodwit. 

Basisch 

loodcarbonaat 

PbC 0 8 Pb( 0 H) 2 

Bismuth. 

III, 208, 

Bi. 

Bismuthyl - 
chloride. 

BiOCl. 


Voorkomen. 

Gebonden als sulfide, 
loodglans en als carbo- 
naat, wit looderts . 


Gebonden als sulfide, 
bismuthglans. 


Bereiding. 

Door onvolledig roosten van lood¬ 
glans en gloeien van het gevormde 
mengsel van sulfaat, oxyde en 
sulfide. 

PbS 0 4 + PbS = 2 Pb + 2 SO a / 
2 PbO + PbS = 3 Pb + S 0 2 / 


Massicot door oxydatie van ge¬ 
smolten lood (z.b.). Is het oxyde 
zelf ook gesmolten, dan stolt het tot 
loodglit. 


Door voorgezette oxydatie van 
lood bij roodgloeihitte. 

6 PbO + 0 2 = 2 Pb 3 0 4 


Door menie met salpeterzuur te 
behandelen; het loodzuur valt uit¬ 
een : Pb 3 0 4 + 4 HN 0 3 = 

2 Pb(N 0 8 ) 2 + H 4 Pb 0 4 


PbÖ 3 + 2 H 2 0 


Door inwerking van C 0 2 op 
basisch loodacetaat. 


Door roosten van het sulfide en 
reduceeren van het oxyde met 
gloeiende koolstof. 


Door bismuthchloride in water te 
brengen: 

BiCl s + H 2 0 ^ j BiOCl | + 2 HC 1 . 






Eigenschappen. 


Toepassing. 


Blauwachtig zacht metaal, dat zich aan voch¬ 
tige lucht met een beschermend laagje van een 
basisch carbonaat bedekt en bij smelting met 
een gele laag PbO, massicot . Door zuren, be¬ 
halve salpeterzuur, wordt het weinig aangetast, 
daar de meeste loodzouten (behalve het nitraat 
en het acetaat) onoplosbaar zijn en dus een 
verdere inwerking van het zuur beletten. 


In waterleidingbuizen, ha¬ 
gel, bekleeding der looden ka¬ 
mers in zwavelzuurfabrieken. 
In accumulatoren, en in laag- 
smelt ende legeeringen, b. v. 
lettermetaal. 


Gele, of lichtoranje onoplosbare stof, die af¬ 
geleid is van de zwakke base Pb(OH) 2 . 

Evenals bij Zn, Al en Sn vormt deze met een 
overmaat eener sterke base zouten, plumbieten 
b.v. K 2 PbO a . 


Voor de bereiding van het 
laagsmeltende sterk brekende 
flintglas (zie p. 41). 

Als glazuur of email. 


Roode onoplosbare stof, 

die opgevat kan worden 
als het plumbozout van 
loodzuur : 



h 


—O 
— O 


—O 


( > Pb 
>Pb 


Als sterk dekkende verf¬ 
stof. Voor kit, gemengd met 
lijnolie. 


Donkerbruine onoplosbare stof met sterk 
oxydeerende eigenschappen, b.v. 

2 MnO + 5 PbÖ 2 = 5 PbO -f Mn 2 07, 
waarvan de permanganaten zijn afgeleid (zie 

p- 63). 


Onoplosbare witte stof, die met H 2 S zwart 
PbS vormt en in salpeterzuur oplost. 


Sterk dekkende witte verf¬ 
stof. 


Wit hard metaal met vrij laag smeltpunt. 
Alleen salpeterzuur werkt er op in. 


Voor zeer laag smeltende 
legeeringen : Rosé : met Pb en 
Sn. Wood : met Pb en Cd. 


Onoplosbare stof, die met zuren oplosbare 
zouten vormt, maar bij verdunning met water 
weer neerslaat. 


Als geneesmiddel in bis- 
muthzalf voor huidaandoe¬ 
ningen. 
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Naam. 


Voorkomen. 


Bereiding. 


Chromium. 

III, VI, 52. 
Cr. 


Gebonden als ferro- 
chromiet, chroomijzer- 
steen FeO. Cr 2 0 3 . 


Door chroomoxyde met alumi¬ 
nium te gloeien : 

Cr 2 0 3 + 2 Al = A1 2 0 3 + 2 Cr 


Chroomoxyde 

Cr 2 0 3 . 


Door een base bij een chroom- 
zoutoplossing te voegen en het 
gevormde hydroxyde te gloeien 
Cr Cl 3 + 3 KOH = |Cr(OH) 8 ] + 3 KC1 
2 Cr(OH ) 3 = Cr 2 0 3 + 3 H b O/ 
Door reductie van bichromaten 
met zwavel: 

K 2 Cr 2 0 7 + S = K 2 S0 4 + Cr 2 0 3 


Chroomtri- 
oxyde . 
Cr0 3 . 


Chromaten. 
b.v. K 2 Cr0 4 . 
Bichromaten . 
b.v. K 2 Cr 2 0 7 . 


Mangaan. 

II, IV, VI, VII, 

55. 

Mn. 


Door kaliumbichromaat met een 
overmaat zwavelzuur te behandelen 
en het gevormde hydraat te drogen 
in een exsiccator. 

K 2 Cr 2 0 7 -|- 2 H 2 S 0 4 = 

2KHS0 4 + 


2 CrO s + 2 H a O 


Chromaten : Door chroomijzer- 
steen met kalk in een luchtstroom 
te gloeien. 

4 FeCr 2 0 4 -f- 7 ^ 2 = 8 Cr0 3 2 Fe 2 0 3 
Cr0 3 + CaO = CaCr0 4 
Door chroomoxyde met salpeter 
en soda te smelten : 

Cr 2 0 3 + 3 KN 0 3 = 2 Cr0 3 + 3 KN 0 2 
Cr O 3 + Na 2 C0 3 = Na 2 Cr0 4 + C0 2 / 


Bichromaten : door een overmaat 
Cr0 3 bij een chromaat te voegen. 


Gebonden als dioxyde, 
bruinsteen , verontrei¬ 
nigd met ijzerverbin- 
dingen en pyrolusiet, 
dat zuiverder is. 


Door gloeien van mangaandi- 
oxyde met koolstof of met alumi¬ 
nium. 


3 Mn 0 2 + 4 Al =2 A1 2 0 3 + 3 Mn. 


Eigenschappen. 

Toepassing. 

Grauw en zeer hard metaal, dat door zuur¬ 
stof moeilijk wordt aangetast. Cr 111 ionen zijn 
violet en kunnen complexe groene ionen vormen 
door hydrolyse der zouten b.v. van chroom - 
aluin : K 2 S0 4 , Cr 2 (S0 4 ) 3 , 24 aq., 
dat in koud water violet en in warm groen oplost. 
Gr VI vormt alleen complexe ionen en wel 
gele Cr0 4 ionen in de chromaten en oranje Cr 2 0 7 
ionen in de bichromaten . 

Voor harde legeeringen met 
ijzer en koolstof: chroom- 
staal. 

Groene onoplosbare stof. 

Als niet giftige groene verf¬ 

Het hydroxyde geeft met een overmaat eener 
sterke base oplosbare chromieten, die bij koking 
hydrolyseeren : 

Cr(OH) s + 3 KOH ^ K 3 CrO s + 3 H a O 

Zoo kan men ferrochromiet afgeleid denken 
van het hypothetische zuur H 2 Cr 2 0 4 , ontstaan uit 
2H 3 Cr0 3 door waterverlies. 

stof. 

Donkerroode, hygroscopische stof, die met 
water chroomzuur en bichroomzuur vormt: 

Cr0 3 -f- H 2 0 = H 2 Cr0 4 

2 Cr0 3 -f - H 2 0 = H 2 Cr 2 0 7 

Als oxydatiemiddel van or¬ 
ganische verbindingen (zie 
adehyden). 

Chromaten : L 

Gele of roode zouten, waarvan die der zware 
metalen onoplosbaar zijn. De gele alkalichro- 
maten gaan met sterke zuren over in de oranje 
bichromaten , daar het gevormde trioxyde zich 
met het Cr0 4 -ion verbindt tot het Cr 2 0 7 -ion : 
2K 2 Cr0 4 + H 2 S0 4 =K 2 Cr 2 0 7 + K 2 S0 4 + H 2 0. 

Met basen ontstaan weer chromaten. 

K 2 Cr 2 0 7 + 2 K 0 H= 2K 2 Cr0 4 + H 2 0 

Kaliumchromaat als indi¬ 
cator bij de zilvertitratie (zie 
p. 19 ). Loodchromaat als gele 
verfstof en basisch PbCr0 4 . 
PbO als chromaatrood . Kalium 
bichromaat als looistof en met 
zuren als oxydatiemiddel (z.b.) 



Roodachtig, hard metaal. Mn 11 ionen zijn 
lichtrose; Mn VI en Mn vn komen alleen in com¬ 
plexe negatieve ionen voor en wel in de groene 
tweewaardige Mn0 4 ionen (manganaten) en in de 
paarse éénwaardige Mn0 4 ionen (permanganaten ). 

Als „ferromangaan” met 
ijzer gebonden voor gesmede 
voorwerpen. 
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Naam. 

Mangaandi- 
oxyde . 

Bruinsteen. 

Mn 0 2 

Manganaten . 
b.v. K 2 Mn 0 4 . 






Voorkomen. 

Als erts z.b. 


:u 







Permanga- 

naten. 

b.v. KMn 0 4 


Ijzer. 


Ferrum. 


II, UI, 56 , 

Fe. 


Vrij als meteoorijzer. 
Gebonden als oxyde, 
magnetiet (Fe 3 0 4 ), hae- 
matiet (Fe 2 0 3 ), ijzer oer 
(Fe 2 Ö 3 , n. ag), als carbo- 
naat, ijzerspaat (FeC 0 3 ) 
en als polysulfide, pyriet 
(FeS 2 ). 



Ferrohydro- 

xyde. 

Fe (OH) 2 , 


Bereiding. 


n 


s 
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Eigenschappen. 


Door oxydatie van wit Mn(OH) a Zwartbruine onoplosbare stof met oxydee- 
aan de lucht ontstaan hydraten van rende eigenschappen b.v. op halogeenwaterstof- 

MnO, (Weldons slib). zuren (zie p. 22). 

Mn 0 2 4 ~ 4HCI = MnCl 2 + 2H 2 0 -j- Cl 2 * 


Door smelten van man gaan ver¬ 
bindingen met salpeter en soda : 
MnO +^KNO s = MnO a + 2 KNO a 
MnOg + Na a CO* = Na a MnO d + C0 2 / 

t % ,, ■- ' 


Uit manganaten (z. b.). 

Uit Pb 0 2 en mangaanzouten (zie 

P- 59 -)- 


Manganaten zijn groene oplosbare stoffen, die 
in zure oplossing zichzelf tot permanganaten oxy- 
deeren, onder afsch eiding va n mangaandioxyde : 

H-MnO* = 


MnO a + H a O + O 


2 H 2 MnO- 

¥ 


O = 2HMn0 4 + H 2 0, 


Paarse oplosbare stoffen, die vooral in zure 
oplossing sterk oxydeerend werken, b.v. op 
oxaalzuur (zie p. 78). Met sterk zwavelzuur 
komt het onbestendige Mn 2 0 7 vrij, dat ozon 
kan afstaan en dus zeer heftig oxydeerend werkt 


Door gloeien van ferrioxyde met 
koolstof in hoogovens, waarbij het 
gevormde kooloxyde réduceerend 
werkt: 

Fe 2 0 3 + 3CO ^ 2Fe + 3CO,/. 

Het gevormde gietijzer bevat ± 
6 % koolstof, dat in gesmolten toe¬ 
stand door een luchtstroom ontkoold 
wordt (. Bessenter peer). 

Smeedijzer bevat 0,5 — 2 
koolstof. Door dit uit de smelt snel 
af te koelen ontstaat een metastabiel 
mengsel {staal). Week smeedijzer 
bevat minder dan 0,5 % koolstof. 


Grauwwit, goed magnetiseerbaar metaal, dat 
zich aan vochtige: lucht met een bruin laagje 
ferrioxyde bedekt, dat weinig beschuttend 
werkt. Fe 11 ionen zijn lichtgroen en Fe 111 ionen 
geel br yin gekleurel, 

Ruw gietijzer gaat bij _L 1000 u over in grauw 
gietzijer, dat graphiet bevat. Staal is harder en 
veerkrachtiger en gaat bij zachte verhitting in 
smeedijzer over (ontlaten van staal). Week 
smeedijzer is niet meer te harden. Gloeit men 
het met koolstof of organische verbindingen, 
dan wordt het oppervlakkig gehard (cemen- 
teeren). 


Door ferrozoutoplossingen met 
basen te behandelen. 

FeCl 2 + 2 KOH = 

+ 2 KC 1 . 


Fe (OH), 


Witte onoplosbare stof, die door oxydatie 
aan de lucht snel vuilgroen en ten slotte tot 
bruin Fe(OH) 3 wordt. 


Toepassing» 

In Leclanchéelementen. Voor 
de chloofbereiding en de zuur¬ 
stof bereiding met KCIO3 (zie 
p. 23) als katalysator. 


Voor aantoonen van Mn. 
zouten in de groene slak uit 
KN 0 3 + Na 2 C 0 3 smelt. 


Voor donkerbeitsen van 
hout. Bij de reactie van Bayer 
op de — C = C — binding 
(zie p. 78). 

In de oxydimetrie (zie p. 19) 


Gietijzer voor sommige ge¬ 
goten voorwerpen, b.v. ver¬ 
sierselen. 

Smeedijzer voor gesmede 
voorwerpen, b.v. leidingbui- 
zen, scheepsplaten. 

Staal voor rails, gewapend 
beton, messen enz. 

Week smeedijzer voor elec- 
tromagneten. 


1 


5 
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Naam. 

Voorkomen. 

Ferrosulfaat. 
FeS 0 4 . 7 aq. 


Ferrosulfide. 

Zwavelijzer. 

FeS 


Fernoxyde. 

Ijzerroest . 
Fe 2 0 3 

Ferraten. 

Gebonden met water, 
als ijzeroer in vochtige 
bodemsoorten of droog 
als bruinijzersteen en als 
het roode haematiet , of 
doodekop. 

Ferrichloride . 
FeCl 3 6 aq. 


Ferrosulfoper- 
ferraat . 

IJzerpyriet 

Fe. FeS 4 of 
FeS 2 . 

Als pyriet, 0 . a. in 
steenkool. 
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Bereiding. 


S 


Eigenschappen. 


Fe 0 HS 0 4 


Door ijzer in verdund zwavelzuur. Lichtgroene oplosbare stof, die zich aan 
op te lossen. vochtige lucht of door koken met zuurstof hom 

Fe + H 2 SO„ = FeS0 4 + H,/ dend water oxydeert tot bruin onoplosbaar 

basisch ferrisulfaat : 

Door oxydatie van pyriet aan _ _ _ „ tr ~ ^ 

vochtige lucht: , 4^0. + 2 H 2 0 + O t = 4- 

TT q 1 n _l W n °P salpeterzuur werkt het reduceerend en het 

2beb 2 + 7U 2 + 2 ±l*U - gevormde NO lost met donkerbruine kleur in 

2FebU 4 | 2 tl2bO 4 . een overmaa t FeS 0 4 op („ringreactie”) : 

6 FeS 0 4 + 2HNO3 + 3H 2 S0 4 = 

3 Fe 2 (S 0 4 ) 3 + 2NO/ + 4 H 2 0 

Door ijzer- en zwavelpoeder te Zwarte onoplosbare stof, die door sterke zuren 
verhitten onder hevige warmte-wordt aangetast onder zwavelwaterstofontwik 

•1 1 T t» _ 11 1 * _1.1 ■ _ TTclC -1-irvrr rrArmPff Q innpn leVP.rt O TT 


ontwikkeling. Door alkalisulfiden 
of (NH 4 ) 2 S bij ferrozouten of bij 
ferrizouten te voegen (de laatste 
worden eerst gereduceerd onder 
zwavelafscheiding) : 

2FeCl 3 + (NH 4 ) 2 S = 


keling, daar FeS nog genoeg S ionen levert om 
met de H ionen van het zuur moleculen H 2 S te 
vormen (zie p. 12) : 

FeS + 2HCI = FeCl 2 + H 2 S/ 


iFeSl + |S| + 6NH4CI. 


Door oxydatie van ijzer aan de 
lucht. 

Door ferrizouten met een base 
te behandelen en het gevormde 
hydraat te gloeien : 

FeCl 3 + 3KOH = 


Fe(OH) 8 + 3KC1. 


Roodbruine onoplosbare stof, afgeleid van 
een zeer onbestendig zuur H 2 Fe 2 0 4 , waarvan 
eenige zouten, ferraten , bekend zijn, b.v. het 
ferrozout Fe. Fe 2 0 4l mugneetijzer steen. De hy- 
draten van Fe 2 O a vormen vrij bestendige colloi- 
dale oplossingen. 


Geelbruine, sterk oplosbare stof, die oxydee- 


Door een overmaat van chloor 
op ijzer te laten inwerken ontstaat ien( ^ kan werken, b.v. 
watervrij FeCl 3 , dat door sublimatie H S = 2 FeCl 2 + 2HCI + [s\ 

te zuiveren is. Door fernoxyde in 3^2 t—j 

zoutzuur op te lossen en dan in te Met ferrocyaankalium (zie p. 76) geeft het, 
dampen ontstaan hydraten van'evenals andere ferrizouten, Berlijnsch blauw 
FeCU, die bij verhitting hydroly-tn met rhodaanzouten (zie p. 76) een bloed- 
seeren : iroode verkleuring, 

Fe 2 0 3 + 6 HC 1 ^ 2FeCl 3 + 3 H 2 0 . f 

Goudglanzende onoplosbare stof, afgeleid van 
* het sulfozuur H 2 FeS 4 , waarin ijzer zeswaardig is. 


Toepassing. 

Voor het aantoonen van 
nitraten met sterk zwavelzuur 
(z. m). 

Voor de inktbereiding : Het 
ferrozout van galluszuur (zie 
p. 85 ) oxydeert zich in basisch 
milieu tot het zwarte ferrizout 
hiervan. 


Voor de bereiding van zwa¬ 
velwaterstof. 


Voor ijzer- en staalbereiding. 
De roode vormen als verf¬ 
stof. Als geneesmiddel voor 
bloedarmoede in „staalwa- 
ter”, dat ook eiwitstoffen 
bevat. 


Als bloedstelpend middel. 
Voor de bereiding van Ber¬ 
lijnsch blauw. 


Voor de bereiding van 
zwaveldioxyde in de zwavel- 
zuurfabriek (zie p. 30 ). 
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Naam. 

Cobalt. 

n, 59, 

Co. 


Cobaltoxyde 

CoO. 


Cobalt sulfide. 
v CoS. 


Nikkel. 

n, 59, 

Ni. 


Nikkeloxyde. 
NiO 


Nikkelsulfide 

NiS. 


Koper. 


Cuprum. 

i, n, 63.5, 

Cu. 


Cuprove rbin- 
dingen b.v. 
Cu 2 0 . 
CuCl. 


Cuprioxyde. 

CuO 


Voorkomen. 

Gebonden als sulfide, 
met arsenicum en nik¬ 
kel, cobaliglans. 


Gebonden als silicaat 
met magnesium, garnie- 
riet en als sulfide met 
cobalt en arsenicum 
(z.b.) 


Vrij tusschen kwarts, 
gedegen. Gebonden mis 
sulfide met FeS 2 , koper- 
kies, als cupro-oxyde o£ 
rood kopererts en als 
basisch carbonaat, ma¬ 
lachiet. 


Cupro-oxyde als erts 
z.b.). 


Cuprichloride 
Cu Cl 2 . 2 aq. 


Bereiding. 


Eigenschappen. 


Toepassing. 


Door roosten van het sulfide e 
reduceeren van het gevormde oxy<j 
met waterstof. 


Door een base bij cobaltzoutop 
lossingen te voegen en het gevormd 
blauwe basische zout te verhitten 
waarbij eerst het roode hydroxyj 
ontstaat en dan het groene oxyde 

Door cobaltzoutoplossingen me; 
zwavel animo niu m te behandel er 


Door het silicaat met kalk tj 
gloeien wordt NiO vrij gemaakij 
dat in hoogovens evenals Fe 2 Üj 
gereduceerd wordt (zie p. 62). 


Door een base bij een nikkelzouf 
oplossing te voegen en het gevormdt 
lichtgroene hydraat te gloeien. 

Door nikkel zou tofftosaingen me 
zwavel ammonium te behandelen 


Door roosten van het sulfidi 
Cu 2 S en het gevormde oxyde Cu 2 ( 
met waterstof te reduceeren of lang 
electrolytischen weg met CuSO 
als electroliet het koper aan dj 
negatieve electrode af te scheiden 


Door reductie van cuprivërbmj 
dingen in alkalisch milieu (zie Fek 
lings proefvocht p. 79)^ ontstaal 
Cu,O en in zuur milieu de ciipixJ 
zouten (z. n.) F 


- J JVL 

aan de lucht. 

Door een base bij een cuprizc 
oplossing te voegen en het gevon 
blauwe hydraat te verhitten. 


Rood achtig wit metaal, dat door zuren, be¬ 
halve HNO3, moeilijk wordt aangetast. De 
watervrijc zouten zijn blauw, doch de ionen zijn 
rood, dus ook de verdunde oplossingen. 

Groene onoplosbare stof, die met zuren cobalt- 
zouten vormt, b.v. met kiezeizimr bij gloeiing 
het donkerblauwe silicaat. (Zie glas p. 41). 

CoO + Si 0 2 = CoSi 0 3 . 

Met borax gesmolten vormt zich een blauw 
boraat (boraxparelreactie). 

Zwarte onoplosbare stof, die door verdunde 
’ zuren niet wordt aangetast, hoewel zij zich in 
zure oplossing niet vormt. 

Zilverwit metaal, dat aan vochtige lucht of 
door verdunde zuren, behalve HN 0 3 , slechts 
langzaam wordt aangetast. 

De ionen zijn groen en kunnen met NH 4 ionen 
complexe blauwe ionen vormen. 

Geelgroene onoplosbare stof, die met zuren 
groene nikkelzouten vormt. 


Zwarte onoplosbare stof, die door verdunde 
zuren niet wordt aangetast, hoewel zij zich in 
zure oplossing niet vormt. 


Roodglanzend taai metaal niet groot gelei- 
dingsvermogen. ïn vochtige lucht bedekt het 
zich langzaam met een groen basisch carbonaat 
{kopergroen). Door verdunde zuren, behalve 
HNOg (zie p. 27) wordt het niet -aangetast, 
wel door sterk H 2 S 0 4 bij verwarming (zie S 0 2 
p. 30). Cu 11 ionen zijn blauw en geven metNH 4 
ionen complexe sterk azuurblauwe ionen. 


Cu 2 0 is een roode onoplosbare stof, die door 
zuren niet wordt aangetast. CuCl en CuJ zijn 
witte onoplosbare stoffen. 

2CuC1 2 + S 0 2 + 2H 2 0 = 


2Q1CI 


+ H 2 S 0 4 + 2HCI 


Zwarte 'onoplosbare stof, die met zuren 
cuprizouten levert, b.v. met zoutzuur het groene 
CuCl 2 2 aq, dat bij verhitting bruin CuCl 2 
levert. De verdunde oplossing is blauw. 


Voor de bereiding van 
blauw co balt glas, dat in fijn 
verdeelden toestand als blauw 
sel dienst doet in wassche- 
rijen. 


In het zeer harde nikkel- 
staal. Voor vernikkelen van 
onedele metalen. Als munt- 
materiaal. Als katalysator bij 
vele gasreacties. 


Voor geleidingsdraad, wa¬ 
terketels, machinedeelen, enz. 
In legeeringen met zink, mes¬ 
sing , voor vele instrumenten, 
en met tin en zink, brons , voor 
klokken, munten, enz. 


CuCl in ammoniakale op¬ 
lossing als reagens op acety¬ 
leen, waarmee het roode Cu 2 C 2 
neerslaat (zie p. 77). 


Als zuurstofoverdrager op 
organische stoffen, (zie ele- 
mentairanalyse p. 16). 
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Naam. 

Cuprisulfaat . 
Kopervitriool. 
CuS0 4 . 5 aq. 

Zilver. 

Argentum. 

I, io8, 

Ag. 

Zilverzouten 


Zilveroxyde. 

Ag 2 0. 


Halogeen- 

zilverzouten , 
AgCl, AgBr. 
AgJ. 

Goud. 

i, in, 197, 

Au. 


Platina. 

II, IV, 195, 

Pt. 


Voorkomen. 


Vrij, vooral in logee- 
ringen met goud. Ge¬ 
bonden als sulfide, zilver¬ 
glans , naast loodglans. 


Vrij steeds in kleine 
hoeveelheden b.v. als 
rijgoud in kwartsen en 
sUbgoud in" rivierslib. 


Vrij, in zeer zeldzame 
legeeringen met andere 
edele en zeldzame me¬ 
talen, b.v. iridium en 
osmium. 


Bereiding. 


Eigenschappen. 


Door langzame roosting van cupri- Blauwe oplosbare stof, die ^1 ^ onlstaE f t 

sulfide met lucht. overgaat in wit w - door koken d HN0 3 

Door koper met sterk zwavelzuur z wart onoplosbaar CuS, d 
te verhitten (zie S0 2 p. 30 ). als nitraat oplost. 


Door roosten van het sulfide to+ 
het sulfaat, waaruit met keukenzout 
het chloride ontstaat. Onedele me¬ 
talen, b.v. zink, maken hieruit bij 
verhitting het zilver vrij, — Het 
gesmolten ruwe lood, uit loodglans 
verkregen, kan eerst door kristalli¬ 
satie van zuiver lood geconcentreerd 
worden tot het eutectisch mengsel. 
De rest lood wordt door oxydatie 
van het zilver gescheiden („afge¬ 
dreven ”). 

Door basen bij zilverzoutoplos¬ 
singen te voegen ; 

2 AgN 0 3 + 2 KOH = 

2 KNO* + HA 


Wit glanzend metaal, dat door zuurstof of 
door zuren, behalve HN0 3 en H 2 S, met wordt 

«4HKO, = aAg NO, + «NO. + *£ 

Het gele phosphaat Ag 5 P0 4 en het roede duo- 

maat Ag,CrO. H op'. 

Beide lossen zoowel in HNU 3 ais wj 


Toepassing. 

In het Daniell-e lement. Met 

kalk als desinfectiemiddel 

voor vruchtboomen. Als kata¬ 
lysator bij het Deacow-proces 
(zie p. 22 ). 


met 

als 


koper 

munt- 


In legeeringen 
voor sieraden en 
materiaal. 

Voor zilver spiegels, (z.o.) ^ 

AgNOa als „helsche steen 
voor wegbranden van gezwe - 
len. 

Ag 2 Cr0 4 bij titratie van 
zilverzouten (zie p. 19 )- 


Ag 2 0 


+ 


Door halogeenionen bij een op¬ 
lossing van zilvernitraat {helsche 
steen) te voegen : 

AgN0 3 + HC1 = 


AgCl + HN0 3 


Door de fijngemalen ertsen met j 
kwik te behandelen en uit het 
gevormde amalgama kwik af te 
dïstilleeren. Door de ertsen met 
cy a an kalium o plossi n g te behande¬ 
len en de oplossing van het complexe 
cyanide KAu(CN ) 4 electrolytisch te 
ontleden, waarbij liet goud zich aan 
de negatieve electrode af zet. 

Door de ertsen met koningswater" 
(zie p. 23 } te behandelen en uit de 
verkregen oplossing met salmiak 
het complexe zout (NH^PtCl* neer 
te slaan. Bij gloeiing levert dit een 
poreuze massa ( platinaspons }, die 
door smelting in het gewone platina 
kan o ver gaan. 


Bruinzwarte onoplosbare stof, die bij steike 
verhitting zuurstof afstaat. Met ammoniak vor¬ 
men zich oplosbare verbindingen, die e 
plexe ion Ag(NH # )% bevatten, ^aarn t doo 
ductie het zilver zich als een spiegel af 
aldehyden p. 7 2 )* 

Onoplosbare, lichtgevoelige stoffen. 

AeCI is wit en oplosbaar m ammoniak. 

AgBr is lichtgeel en weinig oplosbaar m an 

nl °AgJ k is geel en onoplosbaar in ammoniak. 

Geelrood metaal, dat noch door zuurstof, 
noch door zuren wordt aangetast 

Met koningswater jzie F- * 3 )^™ ^ uttmg 

levert Door reductie van verdunde HAuC 1 4 op 
Sgen b.v. met FeS0 4 ontstaan groene of 
paarse colloidalc goud oplossin gen. 


Voor photografische platen 
(AgBr) en afdrukpapieren 
(AgCl en AgBr.). 


Wit metaal dat noch door zuurstof, noch 
door zuren wordt aangetast. Met komngswate 
ontstaat het complexe 
zuur H a PtCl 9 , waarvan het kalmm- 
ammoninmzout onoplosbaar is (z. n.). 

Door zwakke verhitting verliest hetzmir zHCl 
levert het geelbruine chloride PtCl 43 

„ P ,S r*** f tebrm ” 

colloidale platmaoplossmg overgaat. 


In legeeringen met zilver 
voor sieraden en als munt- 
materiaal. 

In kleurbaden voor pho 
tographische papieren als 

HAuC 1 4 . 


Als kroezen materiaal, 

Voor draad, dat m glas, 
b.v. van gloeilampen, kan 
worden ingesmolten. Als pla- 
tinaspons voor vele gasrcac- 
ties (zie katalyse p. 8 ). 

In kleurbaden voor photo- 
graphische papieren als 
H,PtCl e . 
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Als zuur is het sterker dan phenol (zie p. 86). 
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Kamfer door stoomdistillatie van 
het hout der kamferboomen. 

Caoutchouc door concentreeren van 
de geschikte melksappen. 


'pyridine, chinoline, Heterocyclische verbindingen. 
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Invertase zet biosen om in hexosen. 

Diastase zet zetmeel om in biosen. 

Zymase zet hexosen (vooral glucose) om in alcohol en CO, 


ALPHABETISCH REGISTER. 


A. 


Abraumsalze 

Acetaldehyde 

Acetamide 

Aceton 

Acetylchloride 

Acetyleen 

Acidimetrie 

Acrolëine 

Additievermogen 7 2, 

Aequivalentgewicht 

Aethaan 

Aethers 

Aethylacetaat 

Aethylalcohol 

Aethyleen 

Aethyleen bromide 

Agaat 

Alcoholaten 

Alcoholen 

Aldehyden 

Aldosen 

Alizarine 

Alkaloiden 

Allotropie 

Allylalcohol 

Aluinen 

Aluminaten 

Aluminium 

Aluminiumchloride 

Aluminiumoxyde 

Amalgamen 

Amidoazobenzol 

Amidozuren 

Aminen 

Ammonia 

Ammoniu mchloride 

Ammoniumnitraat 

Ammoniumnitriet 

Ammoniumsulfaat 

Ammonium- 

verbindingen 
Amorphe koolstof 
Amphoteere 

electrolyten 

Amygdaline 

Amylum 

Analyse 

Aniline 


B]z. 

44 

72 

75 

72 

73 
77 
18 

77 

77 

6 

70 
81 

74 

7 1 
77 
77 
40 

7 1 

7 1 

72 
80 

83 

89 


77 

54 

54 

54 

54 

54 

53 

84 

89 

75 

26 

46 

28 

26 

46 

46 

38 


12 

87 

81 

15 

85 



BR. 

Anilinekleurstof f en 8 5 

Anionen 

2 

Anthraceen 

82 

Antrachinon 

83 

1 Antifebrine 

85 

Antimonium 

36 

Antimonyl 

37 

Appelzuur 

79 

Arabinose 

80 

Argon 

14 

Aromatische- 


verbindingen 82 

Arrhenius 

10 

Arsenaten 

34 

Arsenicum 

34 

Arsenieten 

34 

Asbest 

50 

Assimilatieproces 

20, 90 

Atoom 

2 

Atoomgewicht 

5 

Atoomtheorie 

9 

Auripigment 

34 , 36 

Avogadro 

9 

Azokleurstoffen 

84 

Azijnzuur 

73 

B. 


Barium 

5 o 

Bariumperoxyde 

5 i 

Barnsteenzuur 

78 

Basen 

3 

Basische zouten 

3 

Beauxiet 

54 

Beenderkool 

38 

Beetwortelsuiker 

80 

Beitsmiddel 

73 

Bengaalsch vuur 

5 i 

Benzaldehyde 

86 

Benzine 

70 

Benzoëzuur 

87 

Benzol 

82 

Benzolsulfonzuur 

86 

Benzylalcohol 

87 

Bergkristal 

40 

Berlijnsch blauw 

65, 76 

Bessemer peer 

62 

Bichromaten 

60 

Bismuth 

58 


Blz. 

Bismuthyl 58 

Bladgroen 20 

Blauwsel 67 

Blauwzuur 76 

Bleekpoeder 49 

Blende 28 

Blik 57 

Bloedloogzouten 76 

Bloem van zwavel 28 

Borax 41* 44 

Borium 40 

Boterzuur 73 

Braakwijnsteen 79 

Bromium 24 

Broomwaterstof 24 

Bruinsteen 60 

Buskruit 99 

Butaan 70 

Bijtende potasch 44 

Bijtende soda 42 


C. 


Cadmium 14 

Calcium 46 

Calciumcarbide 48 

Calciumcarbonaat 8, 48 
Calomel 52 

Carbol 85 

Carbonaten 38 

Carborundum 39 

Carburatie 81 

Carnalliet 44 

Celluloide 80 

Cellulose 80 

Cementeeren 63 

Chemische verbinding 1 
Chinine 89 

Chinon 86 

Chihonkem • 84 

Chloor 22 

Chloorkalk 48 

Clooroxyden 22 

Chloroform 78 

Chromaten 60 

Chroom 60 

Chroomaluin 55 

Cinnaber 54 

Citroenzuur 79 
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Blz. 

Cobalt 66 

Coelestine 50 

Collodion 80 

Colloidale stoffen 4 

Complexe ionen 2 

Complexe zouten 3 

Contactproces 30 

Cupriverbindingen 66, 68 
Cuproverbindingen 66 
Cyaankaliu m 76 

Cyaniden 76 

Cymol 88 

D. 

Dalton 9 

Dampdichtheid 5 

Deacon-proces 22 

Denaturatie 71 

Dextrine 80 

Diaethylaether 81 

Dialyse 4 

Diamant 38 

Diazonium- 

verbindingen 85 

Dinitroben zolen 84 

Dioxy benzolen r 86 

Diphenylamine 85 

Dissociatie 7, 8 

Dissociatiegraad 8 

Dolomiet 50 

Doodekop 64 

Druipsteen 49 

Druivensuiker 80 

Dubbelzouten 3 

Dynamiet 71 

E. 

Eau de Javelle 22 

Eénbasische zuren 2 

Eénzurige basen 3 

Electrolyten 2 

Element 1 

Elementairanalyse 16 

Email 57, 59 

Empirische formule 15 

Endotherm 8 

Enzyme 90 

Esters 74 

Eudiometer 16 

Exotherm 8 


Blz. I 

Fr 


Faraday 11 

Fehlings proef vocht 79 
Fermenten 90 

Ferricyaankalium 65, 76 
Ferri verbindingen 64 
Ferrocyaankalium 65, 76 
Ferroverbindingen 62, 64 
Fittigs synthese 70, 81 
Fixeerzout 45 

Flintglas 41 

Fluoorwaterstof 26 

Fluoresceïne 86 

Fluorium 24 

Formaldehyde 72 

Formaline 72 

Friedel en Crafts 

synthese 81 
Fructose 80 

Fuchsine 85 

Gr 

Galmei 50 

Galluszuur 87 

Gay-Lussac 9 

Geel bloedloogzout 76 
Gelatine 72, 90 

Geleidings vermogen 1 o 
Generatorgas 39 

Gietijzer 63 

Gips 48 

Gisting 71, 90 

Glans 28 

Glas 41 

Glauberzout 42 

Glazuur 57 

Glucose 80 

Glucosiden 87 

Glycerine 71 

Glycol 71 

Goud 68 

Gramaequivalent 7 

Gramatoom 7 

Grammoleculen 7 

Graphiet 38 

Guldberg en Waage 11 


H. 

Haematiet 64 


Haemoglobine 
Halogenen 22- 

Hess 

Heterocyclische 

verbindingen 
Heterogene mengsels 
Hexamethyleen 
Hexosen 

Hoff (van ’t) 10, 

Homogene mengsels 
Homologen 
Hoogoven 
Houtazijn 
Hydro-aromatische 
verbindingen 
Hydrochinon 
Hydrogel 
Hydrolyse 
Hydrosol / 
Hydroxyl 

I. 

Indicator 

Indigo 

Inkt 

Inversie 

Ion 

Iso-boterzuur 

Iso-butaan 

Isocyanuurzuur 

Isomerie 

Isomorphie 


J. 

Jaspis 
Jodium 
J odoform 
J odometrie 
Joodstikstof 
Jood waterstof 

K. 

Kainiet 

Kaliapparaat 

Kalium 

Kalk 

Kamfer 

Kaolien 

Katalysator 


93 






Blz. 


Blz. 


Blz. 

Kation 

0 

Matets 

27 

Onyx 

40 

Ketelsteen 

49 

Meerbasische zuren 

2 

Opaal 

40 

Ketonen 

72 

Melksuiker 

80 

Oplosbaarheids- 


Keukenzout 

4 2 

Melkzuur 

79 

product 

12 

Kiezel 

38 

Mendelejèff 

12 

Organische 


Kjeldahl 

18 

Mengkristal 

3 

verbindingen 

70 

Klei 

54 

Mengsels 1 

. 2 ' 

Ortho-phosphorzuur 

32 

Knalgas 

21 

Merc 11 ri verbindingen 

52 

Ortho-verbindingen 

82 

Knalkwik 

76 

Mercuroverbindingen 

52 

Osmotische druk 

10 

Knalzuur 

76 

Metalen 2, 

42 

Ostwald 

ii 

Kolbe 

87 

Metalloiden 2, 

20 

Oxaalzuur 

78 

Koningswater 

23 

Meta-phosphorzuur 

32 

Oxycyanide 

72 

Kookpuntsverhooging 10 

Meta-verbindingen 

81 

Oxydatieverschij nsels 

21 

Kooldioxyde 

38 

Methaan 

70 

Oxydimetrie 

19 

Koolmonoxyde 

38 

Methylalcohol 

7 1 

Oxyzuren 

79 

Koolstof 

38 

Methylamine 

75 

Ozoon 

20 

Koolwaterstoffen 

70, 82 

Mierenzuur 

73 



Koolzuur 

38 

Moissan 

38 

r. 


Koper 

66 

Moleculaire kook¬ 


Palmitinezuur 

73 

Koperkies 

66 

puntsverhooging 

10 

Paraffine 

70 

Korund 

54 

Moleculaire stol- 


Para-verbindingen 

82 

Kryoliet 

54 

puntsdaling 

10 

Pentosen 

80 

Krijt 

48 

Moleculair gewicht 

5 

Periodiek systeem 

14 

Kwarts 

40 

Molecule 

2 

Petroleum 

70 

Kwik 

5 2 

Morphine 

89 

Phenol 

86 



Moutsuiker 

80 

Phenolphtalëine 4, 

87 

L. 


Mussiefgoud 

57 

Phenylhydrazine 

85 



N. 


Phosgeengas 39, 

75 

Lachgas 

28 



Phosphorus 

32 

Lakmoes 

4 

Naphtaline 82, 

83 

Phtaalzuur 

87 

Lavoisier 

9 

Natrium 

42 

Pikrinezuur 

84 

Le-Blanc 

44 

Nemst-lamp 

5i 

Pineen 

88 

Lettermetaal 

37. 59 

N eu tra lisatie warmte 

ii 

Piperidine 

89 

Lichtgas 

70, 82 

Nicotine 

89 

Platina 

68 

Lood 

59 

Nikkel 

66 

Plumbieten 

58 

Loodenkamerproces 30 

Nitrieten 

28 

Polyhalogeen- 


Loodglans 

59 

Nitrilen 

76 

verbindingen 

78 

Loodwit 

59 

Nitrobenzol 

84 

Polymeer 

i 

Looien 

61, 87 

Nitrocellulose 

80 

Polyosen 

80 

Lucifers 

29, 33 

Nitroglycerine 

7i 

Potasch 

46 

Lyddiet 

84 

Nitrophenol 

84 

Primaire alcoholen 

7i 

TUf 


Nitrosamine 

75 

Primaire aminen 

75 

IVlr 


Normaalzout 

3 

Propaan 

70 

Magnetiet 

62 

Normale oplossingen 

7 

Propionzuur 

73 

Magnesium 

50 

0. 


Propylalcohol 

7i 

Malachiet 

66 



Proust 

9 

Malonzuur 

78 

Olefinen 

77 

Pyridine 

89 

Maltose 

80 

Oliezuur 

77 

Pyriet 62, 64 

Mangaan 

60 

Omkeerbare reacties 

8 

Pyrocatechine 

86 

Manniet 

7 1 

Ontledingswarmte 

8 

Pyrogallol 

86 

Marmer 

48 

Onverzadigde 


Pyrogalluszuur 

86 

Marsh 

35. 37 

verbindingen 

77 

Pyrolusiet 

60 
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Bii. 

32 


Pyrophosp hor zuur 

R. 

Radioactieve stoffen 1 
Rattenkruid ^ 

Reactiesnelheid 1 1 

Realgar 

Reductie 2 t 

Resorcine 35 

Rhodaanzouten 65, 76 
Rhodaanzuur 76 

Rietsuiker g Q 

Rifgoud 6S 

Ringreactie 2 g , 65 

Robijn ' 54 

Rood bloedloogzou t 76 
Roodkopererts 55 

Rockend zwavelzuur 31 
Roosten 

Rosaniline g _ 

Ro * e 59 

s. 

Saccharose 
Saffier 
Salicylzuur 
Saligenine 
Salmiak 
Salpeter 
Salpeterig zuur 
Salp et erz u ur 

Schietkatoen ÖO 

Secundaire alcoholen 71 
Secundaire aminen 7 c 
Silicaten , Q 

Silicium 

Smeedbaar ijzer 63 

Smeedijzer 
Soda 
Soldeer 

Solvay 44 

Spiesglanserts 36 

Spiritus 7Ï 

sta al 63 

Stannaten ^ 

Stannieten -j 

Status nascens 2 

Stearinezuur 

Steenkool -g 

Stibium ,5 

Stikstof 2fi 

Stikstofgehalte lS 


80 

54 

87 

87 

46 

46 

28 

26 

80 


Strontium 
Strychnine 
Stijfsel 
Sublimaat 
Suikers 
Sulfiden 
Sulfieten 
Sulfocyaanzuur 
Sulfonzuren 
Sulfozouten 
Superphosphaat 
Sylvien 

T* 

Talk 

Tartraten 

Teer 

Terpenen 

Terpentijn 

Tertiaire alcoholen 

Tertiaire aminen 

Tetrachloorko ols tof 

Tetrathionaat 

Thiosulfaat 

Tin 

Tin kal 

Tinsteen 

Titratie 

Toluidine 

Toluol 

Trinitrophenol 
Triph eny lm ethaaii 


50 Vloeispaat t 
89 Vriespu 111daling 
80 Vruchtensuiker 
52 Vuïkaniseeren 
80 

12, 31 W. 

3 ° 1 Waage 

l: 'Waardigheid 
66 Water 
3 7 Watergas 
Waterstof 

44 Waterstofgehalte 
Week ijzer 
Weldon*® slib 
50 Wood 

g? Wijnazijn 
Wijnsteen 
Wijnsteenzuur 



U, 

Ureum 



V. 

Valentie 


Vaseline 


Veldspaat 



(scheikundige) 
Verbindings- 

verschij nselen 
Ver brandings warmte 
Verharsing 
Verzadigde 

verbindingen 

Verzeeping 

Vetten 

Vetzuren 

Vlakets 


88 

88 

7 i 

75 

78 

45 

44 

56 

44 

56 

18 

S 5 

82 

84 

85 


Xylol 


Ijzer 


X. 


Y, 


Z É 


75 


5 

70 

42 


21 

12 

72 


Zand 
Zeep 
Zeewater 
Zetmeet 
Zilver 
Zink 
Zinkaten 
Zinkwit 
Zouten 
Zoutzuur 
Zuringzuur 
Zuren 
Zuuramide 
Zuurchloride 
Zuurrest 
Zuurstof 
Zuur zout 
Zwaarspaat 
Zwavel 

Z wa v elammonium 
Zwavelkoolstof 
Zwavelmelk 
Zwavelwaterstof 
73 I Zwavelzuur 
27 ' Zymase 


70 

74 

74 



7 L 


82 


62 


40 

73 

42 

80 

68 

50 

52 

52 

3 

22 

?8 

2 

75 

3 

20 

3 

50 

28 
46 

29 
28 

30 

30 

90 
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7 ^$$$ 

J Ingenaaid f algemeen e Scheikunde, 2* druk. 

Dr. j. Kramers: Leerboi* d« Oefaonden . . . . ... f 3.20 

Leerboek der blondere Scheikunde, - Drie doelen,. ( ^ 
ingenaaid a i 3.40, Gebonden ■ • - ‘ . : . . { 0.80 

Het Analytisch Onderzoek, 2 * druk , ■ ■ • • ? 

Beknopt Leerboek Oer Sehelkonde. 2. drnk .... 14.™ 

_ Scheikundige Vraagstukken, * druk- ' der ‘ F ; ansche 

D L. Ch. Const. de Millereti De voornaamste r g . r ■ L50 

Grammatica - * *. f \ — 

m ^"«--.hondkunbo. 


DP.C'asunrek: 'Repetiietinm der ilmnent.l™ Scheikunde, 

I rLSMÉuW en J. P. Smits. Beknopt Leerboek der Natuurkunde, 

'• J '“ ; * uitwerkingen ^an^vrégén en oppven .o'orkemend^ 

S sme.tr en voor bet voorlgez.t 


i 2.40 
i 1.45 
f 2.4Ö 


— " ' , pm # B V” ■ * * t * 1 * 

OndenvijSd * * 1 * . j * VnHprlandschc Geschied en is* 

1 P Smits; Grafische Vöofstelling der _ „ ^ —Opgeplakt 

J ' O pkleuren .uitgevoerde wandKaartef. (elk W 

op wït katoen, met stokken en knoppen, ge eed o m . f 36 .- 

gïatis toelichting. Per kaart 115 .-, P« ƒ « VJ™ > . , . f 1,30 

E. H. Uylwmi °"" ,c ^ c d " R L Hrd e l.ae?dri]k.kundo voor Hendel.; 

>■ SJ«‘n L rs"”.eS',öo, D M EC U K Ld Nu^nd, met.o,^; 

KSde'S”lddS SSÏWW wèreiddeeien,. 2 e druk . . 1 1 » 

$ L - 3S 

__idem” ^ 2 ” deel, Maan del ij ksche Methode, ingenaaid . . * 4.80 

._fdetT' deel, Methoden , en' Vormen' ven Boekhoudt, 

^genaaid f 6 * 50 * Gebonden . - ■ ■ tiiiuiiriif Bedrüven 

_ —Idem, 4 e deel, Administratie der verschillende Bedoven, 

- u?,TerWn^n"d«r'opg«en voorkomende in Theorie van het 
3 X Boekhouden en h.remepMelngen, le deel .... | 

--Idem» 2 e deel . •" > . « ■ • * * ... . f 4 ( 50 

Idem, 3 e deel. • * * *.f 450 

_--— Idem» 4 e deel.* ’ ‘ 1 *. 
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